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Jafnvel þó mart mœtti tala og rita um útleggingu mina 
á bök þessa/i , sem nú lcemur hér fyrit almennings sjónir, og 
jafnvel þó sumir kynni a'Ö œtlast til, aó eg gjorÖi þaÖ, þá œtla 
eg þö hvorhi aÖ fara aÖ segja œfisögu hennar , ?/é verja frá - 
gánginn á henni me\5 neinum afsökunum; hún mundi og ekki 
ávinna mikiö við þad , eins og eg vona að hún missi einkis i 
við formálaleysið. — Eji með þvi eg þykist gár/ga að þvi visu , 
að margur verði sá til að lita i bók þessa, sem bœði sér galla 
þá, sem á henni eru , og vill ráða böt á þeim , þá er það ein- 
lœg bön min , að þessir menn vildi gjöra svo vel og láta mig 
fá áð vita þœr teið/ éttingar, sem þeir gjöra , bœði á heilum 
málsgreinum og einstökum orðum. það sem eg hugga mig við 
um nýgjö/f/ngana er, áð þeir einir af þeim muni ilengjast i 
málinu , setn vel mega vera , en hinir týriist smátt og smátt af 
sjátfum sér. 

Að endingu þakka eg bókmentafélaginu innilega fyrir 
góðfýsi þá , se?n það hefir sýnt mér með viðtökunni á þessari 
átlegg/ngu , og óska , bœði þess vegna og min , að afdrif fyrit - 
tœkisins mœtti svara tilgángi þess. Eg þakka og öllum þeim, 
sem á einhvern hátt hafa veitt mér lið við sta/fa þenna, og 
þá þakka eg sérilagi herra yfrkcnna/a Birni Gunnlaugs - 
syni, R. af J)., fyrir alla þá alúð og umönnun, sem hann 
hefir borið fyrir útleggingunni , þar sem hann hefir —* svo vand - 
lega, sem embœttis annir hans leyfáu — lesið lwndritið allt 
og viða Jagað það mikið; surnstáðar er og bókin auðguð með 
athugasemdum hans ( B. G.j, 

Reykjavík 24, dag maímánafrar 1851. 


31. Grímsson. 
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Inngángur. bls. 1-5. 

Fyrsta atriði. Sameinkunnir líkamanna .... bls. 6-27. 

1. Nokkur orð um líkami og einkunnir þeirra eða eiginlegleika, 
bls. 0. — 2. Rúmtaka, bls. 7. — 3. Eygíng, bls. 10. — 4. 
fcensla eða rúmsvarnan, bls. 12. — 5. Hlutan eða skiptíng, bls. 

13. 6. Aðdráttur (samloðan, viðloðan, ernisaðdráttur og skyid- 

ugleiki líkama, þýngd), bls. 14. — 7. Aldeyfa, bls. 25. - 8. 
Spurníngar til að rifja upp eptir, bls. 26. - 

Annað atriði. Hreifíng og jafnvægi fastra líkama bls. 28-88. 

I. Kyrð og hreifíng fastra Jíkama, bls. 28. — 2. Tegundir hreif- 

íngar, bls. 30. — 3. Jöfn hreifíng likama, bls. 31. —- 4. Jafnt 

vaxandi og jafnt mínkandi hreifing, bls. 37. — 5. Frjálsar bjúg- 

hreifíngar likama (kasthreifíngar, miðdepilshrcifingar), bls. 11. 

* 

— 6. Ofrjálsar bjúghreifíngar líkama, eða hengilveifíng og tilr- 
írigur, bls. 50. — 7. Urindíng, bls. 57. — 8. Jíúngamiðja, bls. 

63. — 9. Vogarstaungin, bls. 67. -- 10. Hin helztu lól og smíð- 
vélar, sem eiga rót sína í lögmálinu fyrir vogarstaunginni (skála- 
vogin, reizlan, skoruhjólið og dragrcipið, vindan, tannhjólavélar), 
bls. 74. — II. Hallandinn, bls. 81. — 12. Hin helztu af tólum 
þeim , sem byggð eru á Iögmálinu fyrir hallandanum (fleigurinn, 
skrúfan og skrúfan endalausa, bls. 83. —• 13. Spurníngar til að 
rifja upp eptir, bls. 87. 

Þriðja atriði. Hreifíxg og jafnvægi lagar . . bls. 89-123. 

I. Vatnið í samcnburði við ymsa aðra legi, bls. 89. — 2. Hæfi- 
legleiki vatns að gánga sundur og saman, og um þenslu þess, 
bls. 91. ~~ 3, Jýngd valnsins, bls. 93. — 4. Jjrýstíng vatnsins, 




bæðí á vatn og aðra líkaini, bls. 94. — 5. Helztu verkfæri, sem 
eiga rdt sína í þrýstíngu lagar (hafjnfnamælirinn, blöðruhefjand- 
inn, vatnsþrýstíngarbelgurinn, gosbrunnarnir, vatnsþrýslíngarvélin), 
bls. 101. — 6. Jafnvægi líkama í vatni, bls. 1 Oö. — 7. Munur 
á cfnisþúnga ymsra likama, bls. 112. — 8. pensluaíl vatnsins 
með tilliti til vissra annara líkama, bls. 120. — 9. Spurningar, 
til að rifja upp eptir, bls. 122. 

Fjórða atriði. Hreifíng og jafnv. lopttegundanna bls. 124-178. 

1. Tilvera loptsins, bls. 124. — 2. Eiginlegleikar loptsins 
(þensluafl og þýngd), bls. 124. — 3. Loptsþýngdarmælirinn, 
bls. 126. — 4. LoptsdæJan, bls. 137. — 5. Ymisleg önnur áhöld, 
sem glögglega sýna einhverja af eiginlegleikum loptsins (beini 
hef,andinn, töfrasýgillinn, soghefjandinn , töfrabikarinn , Herons- 
brunnurinn, Heronskúlan, kastesíuspúkinn, vindbyssan, sogdælan, 
köfunarhjálmurinn, slökkvivclin), bls. 147. — 6. Hinar helztu 
lopttegundir ilifsloplið, köfnunarloptið, eldfimt lopt [flugbclgurinn, 
o. s. frv.], kolsýran), bls. 161. — 7. Spurníngar til að rifja upp 
eptir, bls. 177. 


Fimta atriði. Hljóðið .bls. 179-219. 

1. Uppruni hljóðsins, bls. 179. — 2. Burður hljóðsins, bls. 

182. — 3. Hraði hljóðsins, bls. 181. — 4. Apturkast hljóðsins 
(bergmálið, samtalspípan, hljóðsaukinn, hluslunarpípan, rapðuhvclf- 
ingin), bls. 186. — 5. Strengjarveifíng cða strengsveifla, bls. 194. 

6. Veifíngar þaninna skinna, bls. 202. 7. Veifíngar beinna 

og boginna stánga (járnflólinið eða slálharmoníkan, stráfiðlan, 
saungdósir, munnharmoníkan, tónkvíslin), bls. 203. — 8. Veif- 
íngar fastra flata, bæði beinna og boginna, bls. 204. — 9. Lopt- 
sveiflur, bls. 207. — 10. Eymur líkamanna, eða endurkt cðandi, 
bls. 209. — 11. Afl hljóðsins, bls. 211. - 12. Takmörk heyr- 
anleglcikans, með tilliti til hæðar og dýptar, bls. 213. — 13. 
Raddfæri mannsins, bls. 214. — 14. Heymarlól mannsins, bls. 

215. — 15. Spurníngar til að rifja upp eptir, bls. 218. 

Sjötta atriði. Hitinn .bls. 220-275. 

/ 

I. Inngángsorð um hitann, bls. 220. — 2. Ráð til að vekja eða 
kveikja hita, bls. 220. — 3. Áhrif vaxanda og mínkanda hita á 
líkamina, bls. 231. — 4. Hitamælirinn, bls. 236. — 5. E!d- 
mælirinn, bls. 245. — 6. LUbreiðsIa hitans, bls. 218. —• 7. 
Bundinn og frjáls hiti, bls. 255. — 8. Eðlishiti líkama eða lík- 






amahiti, bls. 261. —* 9. Gufuvélin, bls. 264. — 10. Spurníngar 
til að rifja upp eplir, bls. 274. 

Sjöunda atriði. Ljósið .bls. 276-332. 

1. Inngángsorð um liósiS, bls. 276. — 2. Útbreiðsla ljóssins, 
bls. 278. — 3. Hraði Ijóssins, bls. 279. — 4. Aíl Ijóssins, bls. 

280. — 5. Frákast eða apturkast ljóssins, bls. 283. — 6. Hin 
flata skugiísjá, bls. 285. — 7. Nokkur hin hclztu af tólum {)eim, 
sem myndast frá flötu skuggsjánni (fagurmyndasjáin, töfrasjáin, 
skuggsjárstokkar), bls. 289. — 8. Hin bjúga skuggsjá (inngáng- 
ur, safnskuggsjáin, tvísturskuggsjáin), bls. 292. — 9. Ymisleg 
notkun hinnar bjúgu skuggsjár (safnskuggsjáin notuð lil þess: 

1. að auka með birtuna, 2.'íyrir brenniskuggsjá, og 3. fyrir 
töfraskuggsjá), bls. 296. — 10. Inngángsorð um geislabrotið, bls. 

298. — 11. Geislabrot í skygndu gleri (hin flötu gler, hin bognu 
gler: inngángsorð um hin bognu glcr, safnglcrin eða cldglerin, 
tvísturglerin), bls. 302. — 12. Litirnir, bls. 308. — 13. Auga 
mannsins, bls. 312. — 14. Sjónarhornið eða sjáanleg stærð líkam- 
anna, bls. 316. — 15. Tól nokkur, sem einkum eru bygð á 
eiginlegleikum hinna bognu glera (gleraugu, stækkunargler, töfra- 
kolan, myrkurhúsið, sjónpípur: hollenzka sjónpípan, Keplers- eða 
stjörnusjónpipan, jarðsjónpípan, sjónpípa Newlons), bls. 319, — 

16. Spurníngar til að rifja upp eptir, bls. 331. 

Attanda atriöi. Segulaflið .bls. 333-352. 

1. Aðdráttarall segulsins, bls. 333. — 2. Tvíætlíng segulsins, 
bls. 335. — 3. Hvernig járn og stál verður gjört segulmagnað, 
bls. 311. — 4. Segulnálin, bls. 347. — 5. Scgulafl jarðarinnar, 
bls. 350. — G. Spurníngar til að rifja upp eptir, bls. 351. 

Níunda atriði. Rafurmagnið ....... bls. 353-409. 

I. Inngángsorð um hina helztu eiginlcgleika rafursins, bls.353. 

2. Leiðendur rafurmagns og ekki - leiðendur, bls. 354. — 3. 
Rafurmagnsvélin, bls. 357. — 4. Fáeinar tilraunir, sem ha*gt er 
að gjöra með rafurmagnsvélinni, bls. 360. — 5. Rafurmagns- 
mælirinn, bls. 362. — 6. Rafurmagnstegundirnar, bls. 364. — 

7. Hið aðskilda rafurmagn, bls. 369. — 8. Hið aukna rafur- 
magn (rafurmagnskastaiinn), bls. 372. — 9. Rafurmagnsberinn, 
bls. 383. — 10. Rafurmagnshlaðan, bls. 387. — 11. Rafurmagn 
Galvanís cða Galvanslistin, bls. 389. — 12. Rafursegulaflið, bls. 

402, — 13. Rafurmagnaðir fiskar, bls. 405. — 14. Nytscmi 
rafurmagnsins við Iíkama mannsins, bls, 407. — 15. Spuro.ngar 
til að rifja upp eptir, bls. 408. 




Tíunda atriði. Loptsviðburðirnir .bls. 411-448. 

1. Inngángsorð um loptsviðburðina, bls. 411. — 2. Döggin, 
bls. 411. — 3. Héla cða hrím, bls. 414. — 4. Jjokan bls. 415. 

5. Skýin, bls. 417. — 6. Regnið, bls. 119. — 7. Snjórinn, bls. 

422. — 8. Hagl, bls. 423. — 9. Skýstrokkurinn, bls. 425. — 

10. Skruggurnar, bls. 427. — 11. Hræfareldur og leiptur, bls. 

434. — 12. Sljörnuhróp og vígahneltir, bls. 435. — 13. Flug- 
drekar, bls. 437. — 14. Mýraljós og vafurlogar, bls. 437. — 

15. Norðurljós, bls. 438. — 16. Regnboginn, bls. 440. — 17. 

Baugar um sól og túngl, bls. 445. — 18. Aukasólir og auka- 
túngl, bls. 416. — 19, Fáein orð um nokkra aðra nátlúruvið- 
burði (dagsbirtan, himinbláminn, morgun- og kveldroðinn, Ijósa- 
skiptin, sverðbjarminn), bls. 447. — Spurmngar til að rifja upp 
eptir, bls. 447. 



INNGANGUR. 


Hvar sem vðr erum á jörbunni, eru þeir hlutir hvervetna í 
kríngum oss, sem draga aí) sér athygli vora, og alstabar verba 
þeir vibburfeir fyrir oss, sem verbir eru nákvæmari skoðunar. Ef 
vör hefjum augu vor til himins, þá verbur þar á daginn fyrir þeim 
hin vermandi, bjarta og tignarlega sól, en á næturnar hinn blí&i 
máni og blikandi stjörnur. Ef vér lítum til jarbarinnar, |)á sjáum 
vér þar, auk sjálfra vor, dýr, grös og steina, fjöll, dali, vötn, 
o. s. frv., allt saman hvab öbru frábrugbib og margbreytt. Fugl- 
arnir skemta oss meb kvaki og saung, blómin og fiÖrildin meb 
fjölbreyttu litaskrauti, sem þeim er gefib. þúsundum saman 
tindra nú Ijómandi daggardropar á blómknöppunum, en næsta dag 
fara, ef til vill, þjótandi eldíngar um gciminn og Ioptib hristist 
fyrir dunandi skruggum. þessir og abrir Iíkir hlutir eru skobun- 
arefni náttúruvísindanna, sem eru ótæmandi efnisrík og 
mjög mikils varbandi. þau Ivpta anda mannsins á æí)ra stig, 
gjöra hann frjálsari og hefja hugann til gubs. 


N á 11 ú r ul í ka m i er hver sá hlutur í heiminum kallaftur, 
sem hvorki mcnn né skepnur hafa í neinu breytt frá því, sem 
hann upphaílega var, eba sem er cins og náttúran skildi viÖ 
hann, eins og menn segja. Náttúrulíkami má í þrennu tilliti 
athuga: 1. eptir ytri mynd þeirra et)a lögun; 2. eptir afli 
því, sem í þeim er fólgib, og 3. eptir því, á hvern hátt 
þeir eru eba verba settir saman úr öbrum náttúrulíkörnum. 
Meb tilliti til þessara atriba skiptast náttúruvísindin í abalgreinir 
þsor, sem nú skal telja: 

4. Náttúrusaga eí>a náttúrulýsíng. Hún kennir oss ab 
þckkja náttúrulíkamina eptir einkunnum þeirra (bæbi ytri og innri), 
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]). e. hún kennir oss ab þekkja hvab frá öbru og skipa hverju einu 
á sinn stat) í röbinni C Systeni), I þessari grein náttúruvísindanna 
eru lifandi náttúrulíkamir abgreindir frá hinum daufeu. Lifandi 
eru þeir náttúrulíkamir, sem partarnir í eru ósamkynja, en hafa 
áhrif hverlr á abra og afla mefe því lífs í líkamanum, svo aí) þaí) 
kemur eins og innan aÖ úr djúpi sjálfs hans (t. a. m. dýr og grös). 
Partar hinna daubu náttúrulíkama eru þar á móti allir samkynja, 
eba hafa at) ininnsta kosti engin áhrif hverk á aðra, þó þeir sö 
ósamkynja. Menn geta því fengió Ijósa hugmynd um myndan 
hins dauða líkama, þó menn sjái ekki nema part afhonum (t. a.m. 
brot af steini), þar sem hinn lifandi ver&ur allur aí> sjást til ])ess, 
ab skilib vcrbi í myndun hans og limaskipun (t. a. m. dýrib, 
grasib.) 

2. Lífsfræði tPhysiologie) eba lífsskapnaðarfrædí, sem 
segir frá náttúrulögunum og starfa þeirra í hinum lifandi náttúru- 
líkömutn. 

3. Eðlisfrædi QPhysil') eba náttúrufræði. Hún skýrir 
frá hinum innri öflum hinna dauöu náttúrulíkama, og kennir oss 
ab þekkja þau af störfum þeirra. Hún skýrir og frá hinum innri 
öílum hinna lifandi náttúrulíkama ab því leyti, sem þeir eru hábir 
sömu allsherjarlögum og hinir. 

4. Efnafrædi (Chemie ) eba blöndunarfræði. Hún sýnir 
hvernig líkamirnir verba abgreindir í efni sín eba parta, eba settir 
saman af þeim. 

Fyrirætlan þessarar bókar er ab skýra frá einni af þessum 
abalgreinum náttúruvísindanna, en þab er eblisfræbin, sem 
menn stundum kalla náttúrufræbi. Nokkur hluti eblisfræbinnar er 
og út af fyrir sig kallabur aflafræbi (mechanisk Nalurlcere; 
Mechanik .) Helzta efni þessarar bókar verbur þess vegna, ab 
r e k j a o g r a n n s a k a b r e y t í n g a r n a r í h i n u y t r a á s i g- 
komulagi hins dauba líkamaheims. En komi hér nokkub fyrir af 
því, sem beinlínis heyrir hinum öbrum greinum náttúruvísindanna, 
t. a. m. efnafræbi og stjörnufræbi, þá er þab af því, ab í þeirri 
vísindagrein koma einhver allsherjarlög fyrir, og af því, ab þab 
er opt, ab hvab verbur eins og ab bæta annab upp og skýra hvab 
annab. 

Vilji mabur aíla sér þekkíngar á lögum þeim, sem hinar 
margvíslegu breytíngar í líkamaheiminum fara eptir, þá er sjálf- 
sagt ab fylgja ætíb reynslunni, ab svo miklu leyti sem því 
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veríiur komiÖ viÖ. Hún er nærri því þab eina, sem í eblisfræöinni 
getur gefið manni áreibanlega vissu, þegar slík vissa er á annaí) 
borb fáanleg. Vér skulum nú me& dæmi revna ab gefa lesendum 
vorum hugmynd um, hvaí) athuga skal vi& hva& eina í eblisfræí)- 
inni, og munu þeir þá skjótt finna, ab starfi þessi er undir eins 
skemtilegur og hann er fró&Iegur, þegar honum fylgir fjör og 
áhugi. Taki ma&ur t. a. m. stein, e&a einhvern annan ekki mjög 
léttan líkama, og láti Iiann fara úr hendi sér sjálfráÖan og tálm- 
unarlaust, hvert sem hann vill, þá vita allir ab hann dettur ni&ur 
á jör&ina. þetta, ab steinninn e&a líkaminn dettur, og annab því 
líkt, kalla menn í eblisfræÖinni náttúruvi&burb (Naturphœno- 
meri ), ei)a einúngis vi&burft ( Phænomen ). Eins fer, ef steinninn 
er borinn upp á klettasnös, hús, turn eba hverja abra hæ&, sem 
er, at) hann dettur nibur af eigin þúnga sínum. En dettur 
h a n n n ú á s a m a h á 11 o g í h i n u f y r r a d æ m i n u ? e 6 a e r 
n o k k u r m u n u r á h r e i f í n g u h i n s f a 11 a n d a I í k a m a e p t i r 
þ v í, h v o r t h a n n d e 11 u r f r á m e i r i e & a m i n n i h æ & ? 
Er fallhra&inn allt af jafn, hvort sem líkaminn dettur 
umlángan veg e&astuttan? Ætla hverlíkami, sem 
væri, dytti ofan á jörð, ef eins væri með liann farii) 
og hér var gjört rá& fyrir meö steininn? Gjörirlopti&, 
sem knýr bæfei skip og vindkvarnir áfram, nokkub 
a& vib þenna náttúruvi&bur&? þessar og a&rar líkar at- 
huganir eru þa&, sem oss ber a& gjöra vib sérhvern náttúruvib- 
burb, og sem eblisfræ&in kennir oss bæ&i aö abgæta, eba taka 
eptir og leysa úr. Og þegar vér höfum hentugar tilraunir*) 
íil a& stybjast vií), þá finnum vér nærri því ætí& þab lögmál, 
sem ræ&ur í hverjum vi&bur&i. þessi a&fer&, sem einúngis 
fylgir reynslunni, er abgreind frá þeirri a&ferb, sem fylgir 
s tær&afræí) i n ni ( mathematisk ). Vér ætlum hér ekki a& skýra 


) Tilraun ( Experiment ) er það, þegar menn lcggja cins og spurníngar 
Tyrir náttúruna, scm hún á sjálf að leysa úr, og neyða hana þannig til 
að birta sér lög sín. Sá sem tilraun gjörir reynir þvi optast að láta 
ekki ncma cinhvcr viss öfl náttúrunnar — stundum citt, stundum flciri 
— gcla bcitt scr við tilraunina. Tilraunir vcrður að gjöra mcð mesta 
athuga og nákvæmni, og takast þær varla öðrum cn þcim, scm Iciknir 
cru j að gjöra þær og hafa göð áhöld við hcndina. Jictla verður síðar 
Ijöst í bókinni sjálfri. 

(10 
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frá því, livernig þessari síbar nefndu abferö er varií), sem svo 
margir af hinum mestu mönnum hafa haft, t. a. m. Keppler, 
Newton, Galíleí o. íl. þessara manna verður optar en einusinni 
getib síðar í bók þessari. — þegar einhver heimfærir náttúru- 
vií)burí) nokkurn undir visst lögmál, sem á&ur er kunnugt orbií), 
þá er kallab, afe hann útskýri hann, eí)a gjöri grein fyrir 
honum. þar á móti aubgar sá mabur náltúruvísindin meJ nýrri 
tilgátu eba getgátu, sem ætlar ab útskýra náttúruvibburb 
nokkurn meb því, ab byggja hann á einhverju, sem ábur er 
óþekkt, og sem hann gizkar á ab sé , en hefir ekki næga rök- 
semd nð reynslu fyrir. Opt hafa slíkar tilgátur reynzt sannar meb 
tímanum, eba þá ac) minnsta kosti leidt menn til sannleikans. 
Samt ber ætí& ab gjöra glöggan mun á tilgátu, hvab sennileg sem 
hún er, og á reyndurn sannleika eba vissu. 

N y t s e m i s ú , s e m m e n n h a f a a f i b k u n o g n á m i 
náttúruvísindanna, erómetanlega mikil. Dæmií), sem 
vðr tókum ában af líkama, sem dettur, sýnir oss þegar hvab 
eblisfræbin er vel lögub til ab hvessa hugsunaraflib, og til 
ab efla þaÖ og styrkja m eB degi hverjum. þab er 
raunar, ef til vill, mörgum öbrum vísindagreinum eins vel efta 
betur lagib, ab hvessa hugsunargáfu mannsins, en engin þeirra 
getur meira hvatt ne eflt s ta rfs gá fu n a, en eblisfræbin. 
Oss mun síðar opt gefast færi á ab sýna, ab þessu sð þannig 
varib, því lopt og lögur, Ijós og hiti, rafurmagn, segulafl, o. s. frv., 
er allt svo auSugt af náttúruvibburftum, ab vðr munum sjaldan 
geta meira, en einúngis greidt Iesendum vorum veg til ab skilja 
þá, því annars mundi bók þessi verba afar stór, ef farib væri ab 
reyna aö telja þá alla upp. En nytsemi eblisfræbinnar er ekki 
öll fólgin 1 því, sem vðr höfum nú talib. Hún Iðttir af 
m a n n i n u m þ e i m ó 11 a, s e m f á v i z k a n o 11 i r h o n u m ; 
hún lyptir huganum til himins og eybir margskonar 
villu og hjátrú, sem opt og einatt hefir stigic) þeim 
sk e 1 fín gar sporum i n n í 1 íf m a n nan na , aí) o s s h ry 11 ir 
vib þeim, er þau bera oss fyrir sjónir í sögu mann- 
kynsins. Eba mun sá nokkur, sem numib hefir eblisfræbi, 
óttast glóandi flugdreka, sem fari um loptib, eba vofur og drauga, 
sem menn hafa svo opt þókzt sjá á reiki í kirkjum og kirkju- 
görbum, fenjum og fúamýrum eba vib sjáfarstrendur ? Ekki mun 
sá mabur hræbast þó gler spríngi snögglega, rosabaugur sð um 
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sólina, eSa halastjörnur og stjörnuhröp og vígahnettir leiki um 
geiminn: j)ví e&lisfræbin skýrir frá Iögum þeim, sem allt þctta 
fer eptir. Hann veit, ab halastjörnur eru hvorki glebibobi nó 
sorgarviti, því þær gánga á þeim brautum, sem gub setti þær á 
í öndverbu; hann veit og y ab þab er mart til, sem hann skilur 
ekki í, og þess vegna spyr hann aldrei á hvab sá eba sá vib- 
burbur viti. þar á móti sárnar honum skammsýni sín og sljóf- 
skygni; hann veit, ab enginn daublegur mabur getur rakife alla 
völundarvegu náttúrunnar, nö skygnzt inn í alla leyndardóma 
hennar, og því tckur hann serhverjum vibburbi meb athygli og 
fögnubi, og lætur ser ekki verba bilt vife, livab sem ab höndum 
ber. — Ef)Iisfræí)in s n e r t i r, ö 11 u m o í> r u m v í s i n d u m, 
fremur, störf lífsins. Auk gufuvagna og gufuskipa, og allra 
þeirra gufuvöla, sem seinni tírnar eru höfundar ab, og sem mjög 
eru abdáanlegar og undrunarverbar, eru óteljandi abrir hlutir og 
tól til, sem byggb eru á hinni nákvæmustu þekkíngu á náttúr- 
unni og lögum hennar. Yer minnumst hór ab eins á hitamælirinn 
Criienuometer'), dæluna ( Pztmpé), hjólib, skrúfuna, gleraugun, 
sjónaukann, sjónpípuna, slökkvitólin, o. s. frv. Er þab ekki eblis- 
fræbin, sem kennir abferb þá, er hafa skal vib Iiengda menn, 
drukknaba og kalna? — En sá er þó kostur eblisfræbinnar ótal- 
inn enn, sem mest er í varib, en þab er sá: ab hún lyptir 
huganum til hins alvitra, almáttka og algóba gubs, 
og hefir mikil og gób áhrif á huga mannsins og á 
allan hugsunarhátt hans. Enginn getur skobab hina dá- 
samlegu smíb á auga mannsins, ne athugab þau allsherjarlög, sem 
allt hib skapaba er bundib, og sem allir hnettir hlýba og renna 
eptir um alla eilífb, og reglu þá og skipulag, sem þar birtist 
hvervetna í, án þess, ab hrífast af lotníngu fyrir honum, sem er 
upphaf og stjórnari alls þessa, sem var, er og verbur, sem hib 
niikla sálmaskáld fer þessum orbum um : h i m n a r n i r s e gj a 
f r á d ý r b h a n s, o g h i n ú t þ a n d a f e s t í n g s ý n i r h a n s 
handaverk. 





FYRSTA ATRIÐI. 

SAMEINKUNNIR LIKAMANNA. 


1 . 

UM LÍKAMl OG EINKUNNIR þEIRRA EDA EIGINLEGLEIKA. 

Hvað er þab, sem eblisfræbin kallar líkama? Vör skulum 
svara þessari spurníngu meb dæmi. Ef vér bindum fyrir augun 
á einhverjum, og hann ætti svo ab gánga um herbergi, sem borb 
og stólar eba einhver önnur búsgögn væri inni í, þá verbur hon- 
um þab fyrir, ab breiba út fabminn og þreifa fyrir sér, til þess, 
ab Iiann reki sig ekki á. Og ef hann finnur þá eitthvab á vegi 
sínum, þá fer hann höndum um þab, til þess ab finna takmörk 
þess, svo hann komizt þó hjá því. þannig finnur hann þab þá 
meb áþreifíngunni, ab tálrnunin byrjar á einhverjum 
ö b r u m s t a t), eba: ab hún er ekki nema á einhverjum 
vissum kafla eba stab í rúminu. Meb tilliti til þessa eigin- 
legleika köllum vðr tálmunina líkama. Vér hefbum og af hinu 
atribinu, ab tálmunin var þreifanleg, getab kallab hana þessu 
nafni; því þab er allt líkami, sem þreifanlegt er. Næst tilfinníng- 
unni er þab sjónin, sem bezt hjálpar oss til þess ab svara þessari 
spurníngu, en þó getum vér ekki kallab þab allt Iíkama, sem vérsjáum. 
Vér sjáum t. a. m. skuggann, myndina í skuggsjánni, o. s. frv., og 
samt getum vér ekki kallab þau líkami, enda er hvorki skugginn né 
myndin í skuggsjánni þreifanleg. Aptur á móli getur augab ekki 
séb sumt þab (t. a. m. ymsar lopttegundir), sem hefir allar líkams- 
einkunnir. — Líkama köllum vér ]>ab eitt, sem er þreif- 
anlegt eba tekur upp nokkurn hluta rúms.*) 

Ef segull er borinn ab járnsvarfi, þá lobir mikib af svarfinu 
vib hann. jþetta er einn af eiginlegleikum segulsins, ab hann 
heldur svarfinu föstu vib sig. En þó ab tréspíta væri nú á sama 
hátt borin ab svarfinu, lobir þó ekkert vib hana, og má af því 
rába, ab hún hefir ekki þenna eiginlegleika segulsins, og samt 
er tréspítan Iíkami eins og segullinn. þar á móti er þeim bábum 

,,Efni er það, sem fyllir riim. Að fylla rúm er að varna 
öðru cfni inn í rúmið. Líkami cr rúm fullt af cfni.” 
II. C. Örsleds Naluvlœre mech. D. Kh . 1844. 5. bls. 18 — 14. gn\ 

Þíð. 
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sá eiginlegleiki sameiginlegur, ab þau þurfa hvort um sig rúm, og 
geta ekki bæbi verií) í sama rúmi undir eins, þ. e. sameinkunn 
segulsins og tréspítunnar er sú, sem fyr var á minnzt, ab þau 
fylla rúm sitt og varna hverjum öbrum líkama inn 
í það. Og einmitt þessi einkunn er sameinkunn allra líkama, 
og án ])eirra er enginn líkami til. Yér skulum því setja þa'S á 
oss; a b þ e i r e i g i n I e g 1 e i k a r, s e m e r u e i n h v e r j u m s é r- 
stökum líkömum eiginlegir (t. a. m. eins og segulaílib) eru 
kallabir sérstakir eig'íiileg'lelkar; — þei r eigin- 
legleikar þar á möti, sern ætíb finnast hjá öllum 
líkömum, hvernig sem á stendur, eru þab, sem vér 
köllum saiiieinkuimii* allra líkania (t. a. m. rúmtaka, 
rúrrisvarnan, o. s. frv.). þessar sameinkunnir skulum vér nú 
þessu næst skoba, og þab hverja út af fyrir sig, og reyna ab 
gjöra oss grein fyrir þeim í fám orbum. 

2 . 

RÚMTAKA (VOLUMEN, EXTENSIO ). 

Ef farib er ab reyna, á hvab marga vegu einhver líkami verbi 
mældur, þá verbur j)ab jafnan á þrjá vegu (lengd, breidd, þykkt), 
og sé nú líkaminn hvorki of stór né of lítill til þess, ab mæl- 
íngunni verbi komib vib, þá verbur ályktunin ætíf) hin sama. Sá 
eiginlegleiki líkama, sem gjörir aubib ab mæla hann 
á þrjá vegu, heitir rúmtaka cba rúmfyllíng, og er hún 
fólgin í því, ab líkaminn þarf og tekur visst rúm, eba: ab líkam- 
inn á sér viss takmörk á alla vegu. Rúmtakan er hin fyrsta 
sameinkunn allra ííkama, og meira ab segja: skilyrbi fyrir tilveru 
Iíkama. Vér skulum nú taka þab saman í 4 atribisgreinum, sem 
oss ríbur mest á ab setja á oss um rúmtökuna. 

1. Vegna þess ab sérhver líkami tekur vissan 
h I u t a r ú m s , h e f i r o g s é r h v e r 1 í k a m i e i n h v e r j a m y n d 
eba lögun ( figura , limit atio). þab sem annabhvort 
hefir enga, eba óendanlega rúmtöku, þab er og lög- 
unarlaust, eba án myndar*), og þab er þá ekki heldur 

: ‘ : ) Efni er al!t þaö, sem er innan þcssarar myndar cða lögunarj þess 
vegna tala mcnn og um cfni líkama. Efnið getur verið mjög margs- 
háltar, þ. c. haft mjög ýmislega lögun innbyrðis í ser. þegar talað 
er um efnið með tilliti til hinna innri eiginlegleika þcss, þá cr það 
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líkami, því líkaminn er jafnan takmarka&ur, og hefir því jafnan 
einhverja lögun. þegar talab er um mjög smáa líkami, parta 
ljóssins og öldugáng Ijóssvakans , sem vðr þó reynum ab eigna 
vissan stab í rúminu eptir ákvebnum mæli, þá er af því aubseb, 
hvab menn ciga bágt meb ab stilla sig um, ab eigna jafnvel þeim 
líkömum rúmtöku, sem sljóleiki skilníngarvítanna hamlar oss frá 
ab geta athugab nokkurt efni í. Mynd eba Iögun líkamanna er 
mjög margháttub, og þab liggur vib, ab sinn líkami hafi hverja 
mynd. Skipulegar rnyndir eru t. a. m. teníngur ( Cubus ), ferílet- 
íngur (Tetraeder ), áttíletíngur (Octdeder ), o. s. frv., og eru 
þær kallabar kristallar. En af því þab heyrir einkum steina- 
fræbinni ab tala um kristallana, þá förum vér hér ekki íleirum 
orburn um þessar myndir, en getum þess einúngis, ab vibleitnin 
ab myndast skipulega , eba ab minnsta kosti eptir einhverri inn- 
byrbis samsvaran (§ymnietri~}, liggur í ebli íleiri líkama en stein- 
anna, t. a. m. sumra dýra og grasa tegunda. þessi vibleitni lýsir 
sér mebal annars í hýbinu á fibrildavængjunum, hári moldvörp- 
unnar, augnahimnu ymsra smádýra, o. s. frv. 

2. Eins og mynd og lögun líkama er komin undir rúmtök- 
unni, eins er og hugmyndin um stærb henni samfara. Stærb lík- 
ama er eins margháttub eins og mynd og lögun , og skulum vér 
nú færa nokkur dæmi til þess. 

Sólin er sá stærsti líkami, sem vér þekkjum. Allir þeir 
hnettir, sem um hana renna, eru ekki meira en af efni 
hennar. Væri sólin hol innan, þá gæti ekki einúngis jörbin rúm- 
ast innan í henni, heldur gæti og túnglib runnib þar braut sína 
umhverfis jörbina, og cr þab þó 50,000 mílna Iángt frá henni. 
þab liggur því vib sjálft, ab sólin sé stærri en svo, ab mannlegur 
skilníngur geti gjört sér grein fyrir henni. Og þegar stærb manns- 
ins er borin saman vib þessa ógnarlegu stærb, þá verbur hún 
ekki mikil, og þó er maburinn ákaílega stór í samanburbi vib 
óteljandi önnur dýr og líkami. Til þess ab komast ab raun um 
ab svo sé, þarf ekki annab en skoba dýr þau í góbum sjónauka, 
sem í ógnarlegum grúa kvikna af líkömum dýra og grasa, sem 


kallað frumcfni. Efnisríki 
efni er í Hkamanum. 

■’) L j 6 s s v a k i ( Æther ) er mjög 
um allan geiminn. 


(Masse) köllum vér það, hvað mikið 
smágjör lopttegund, sem cr út breidd 
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legiÖ hafa í straumlausu vatni í 8 eba 12 daga. þessi dýr eru 
köllub blikdýr Onfasionsdyr '), og lærbir menn, sem hafa at- 
hugaö þau, segja, ab sum þeirra sé millíónsinnum minni en sand- 
korn. Hvaí) munu þá limir þessara dýra vera litlir, þegar allur 
líkami þeirra er ekki stærri ? þegar ver því í huga vorum berum 
hina mestu stærb eins líkama saman vib hina minnstu, sem oss 
er kunnug, og rcnnum svo huganum um allt þab fjarskalega svib, 
sem þar er á milli, þá hljótum vér ab undrast þá margbreytni 
og aublegb, sem þar ber fyrir oss. — En á&ur en vér hættum 
a& tala um margbreytnina í stærb náltúrulíkamanna, ver&um vér 
og ab minnast á hana í störfum íþróttarinnar. Vér skulum nú 
ekki taka til stórbyggíngar Egipta í fornöld, hinar himinháu strýtur 
og stöpla: þessar ógnarlegu byggíngar, sem um margar þúsundir 
ára hafa bo&ib ey&ileggíngu tímans byrginn. Vér skulum einúngis 
1 íta á hin stærstu hús og byggíngar, og bera stærb þeirra saman 
vib hina smágjörfustu smí&isgripi silfursmi&a og gullsmi&a.*) 

3. Jafnvel þó ab í þessari bók ver&i sjaldan farib eptir Ö&r- 
um mæli en þeim, sem lesendum vorum er nokkurnveginn 
kunnugur, verbum vér þó a& kynna þeim nokkra a&ra mælira, 
sem annars eru svo títt vi& hafbir í eblisfræ&inni. Og er þab þá 
helzt hinn frakkneski mælir: meter, decímeter, centí- 
meter, og millímeter. 1 meter er = 3,18620 fet dönsk; 
16 meíer eru hérumbil 51 danskt fet. 1 meter er 10 decí- 
meter, 1 decímeter 10 centímeter, 1 centímeter 10 millímeter. 
10 meter cru eilt dekameter, 10 dekameter 1 hektómeter, 10 
hektómeter 1 kílómeter, 10 kílómeter 1 myríameter. 1 meter er 
3 parísarfet, 1 parísarfet er 12 parísarþumlúngar, eSa 144 parís- 
arlínur. 1 parísarfabmur QToise') er 6 parísarfet. 1 fet danskt 
er jafnt 1 rínlenzku eba prússnesku feti = 144 línur danskar 


Vér getum eklii stillt oss um að ncfna hcr eilt furðanlegt dæmi upp á 
næmlcika íþróttaiinnar. Jjað er mælt, að í Drcsden á þjóðvcrjalandi 
sé til kirsibersleinn, scm grafnar sé á 180 andlitsmyndir. — Ver- 
binger nokkur í IS'uinberg á og að bafa smíðað dós úr einu pipar- 
korni, sem 1200 fílabeinsdósir áttu að hafa komizt ofan í. Sé þctta 
satt, þá cr það harla undrunarlegt, og aðdáanlegt merki þcss , hvílíkur 
stærðarmunur vcrið getur á vcrkum mannanna. 
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— 139,18 parísarlínur. 14400 danskar línur eru jafn-ar 13913 
parísarlínum. *) 

4. þegar mæla skal líkami, sem varla cíia ekki eru sjáanlegir 
meÖ berum augum, þá verbur ab hafa mjög nákvæman mæli og 
leggja líkamann þar á, og sjá hann svo í gegnum sjönauka. I 
atribinu um Ijósib verbur talab um þesskonar mælíngar, og því 
sleppum vér þeim ab svo stöddu. 

3. 

EYGÍNG ( POROSITAS). 

Taki mabur líkami nokkra, t. a. m. njarbarvött, vikurkol og 
nýbakab braub, — sápu, tréílís og bréf, — glerflögu, stálllís og 
silfurpeníng, og alhugi þá alla nákvæmlega meb góbuin sjónauka, 
þá sjáum vér ab hinir fyrst töldu 6 Iíkamirnir éru eygbir (gljúpir). 
En vér getum ekki séb, ab þeir 3 síbast nefndu sé þab, og þó eru 
þeir þab, eba hvernig mundu þeir annars geta þanizt út vib hita 
og gengib saman aptur vib kulda? Bábir þessir náttúruvibburbir 
hljóta ab koma af því, ab rúmib á milli parta líkamans vex og 
mínkar á víxl. 

Eins er og um fljótandi líkami, ab allir eru þeir eygbir. 
Ef vér hálííyllum stútmjótt lyfjaglas meb vatni, og fyllum þab 
síban alveg meb litubum vínanda og setjum svo góban tappa í 
glasib, svo enginn dropi komizt út úr því, þá sjáum vér, ab ef 
vér hvolfum glasinu og látum legina blandast saman, þá er þab 
nú ekki öldúngis fullt. Og hvernig gæti þetta átt sér stab, ef 
ekki væri allt einar smáholur í vatnib, sem vínandinn geti eins 
og horflb inn í? Yér ætlum því líklegt, ab allir líkamir 
sé eygbir, |>ó þab verbi ekki áþreifanlega sannab, 
nema um snma, og þenna e i g i n I e g I e i k a köllum vér 
eygíngu (gljúpleik). 


1 

dönsk fet 

cnsk fet 

parísarfct 

mclcr 

1 fct danskt 

1,00000 

1,02972 

0,96618 

0,31385 

1 fct cnskt 

0,97114 

1,00000 

0,93829 

0,30479 

1 parísarfet 

1,03500 

1,06575 

1,00000 

0,32484 

1 ínctcr 

3,18620 

3,28090 

3,07814 

1,00000 


JJ. C. Örsteds IVaturlœre mech. D. Kh. 1844. 359. bls. 
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Eygíng líkamanna hjálpar oss til ab skilja marga náttíiruvið- 
burfei, sem vér ættum annars bágt meb ab gjöra oss grein fyrir, 
t. a. m. hvers vegna ab tré bólgnar upp og þrútnar vib vætu, en 
gengur saman og verbur fyrirferfearminna vib þurk; —hvers vegna 
ab líkarnir dýra og grösin geta oröiÖ ab steini, þegar svo stendur 
á—, o. s. frv. 

Ab lyktum skulum vér setja nokkur atribi á oss um eyg- 
ínguna. 

1. I daglegu tali köllum vér þá eina líkami eygba, sem vér 
sjáum meb berum auguni ab eru þab, eins og t. a. m. njarbar- 
vötturinn, vikurkolib, o. s. frv. Alla abra líkami köllum 
vér þar á móti þétta, af því ab þeir sýnast svo, ab 
minnsta kosti m eb berum a u g u m. Af tveimur eygbum 
líkömum er sá eygbari jafnan kallabur eygbur, en hinn þéttur: 
t. a. m. járn er þétt í samanburbi vib tré, en eygt í samanburbi 
vib gull. þab er því ekki hægt, ab ákveba takmörk eygíngarinnar, 
eba þéttra líkama og eygbra. Gull og lýsigull ( Platina ) eru 
þéttust allra líkama, sem vér þekkjum. 

2. G a g n s æ j a (diaphanos) k ö 11 u m v é r þ á 1 í k a m i, 
sem ekki hamla oss ab sjá abra líkami á bak vib sig 
(t. a. m. gluggagler). Gagnlýstir (t,ransparentes) eru þeir 
líkamir, sem eru mitt á milli gagnsærra og ógagnsærra líkama; 
ógagnsæir ( opaci ) eru þeir líkamir, sem engin skýma sést í 
gegnum (t. a. rn. járn, tré, o. s. frv.) I atribinu um Ijósib verbur 
skýrt frá orsökum gagnsæisins, því ekki fer þab eptir eygíngu 
líkamanna, þab sést mebal annars á njarbarvettinum, sem er ein- 
hver hinn eygbasti líkami, og er þó ógagnsær meb öllu. En þab 
er eptirtektavert, ab líkamir, sem upphaílega eru ógagnsæir, geta 
orbib gagnsæir ef þeir sameinast vib abra líkami, og gagnsæirlík- 
amir á sama hátt aptur ógagnsæir. Ef bréf er vætt í olíu eba 
feiti verbur þab gagnsætt; ef dupti er stráb á gler verbur þab 
ógagnsætt, o. s. frv. 

3. þab r ú m, sem líkamans ytri mynd eba lögun 
takmarkar, kaNa ménn líkamans gjáanlegu stærð 
eba fyrirferb (yolumen) , en sanvia stærð hans kalla 
menn þab rúm, sem efni líkamans fyllir. Hina sönnu 
stærb geta menn ekki gjört áþreifanlega meb tilraunum, því til 
þess þyrfti, ab þrýsta líkamanum svo fast saman, ab engin augu 
(Porfy yrbi eptir milli parta hans. En því meiri sem þrýstíngin 
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er á líkamanum, því nær færist hann sinni sönnu stærb, en aldrei 
verbur líkamanum þó þryst svo saman , ab hún náist meb öllu. 
þegar hin sanna stærb er dregin frá hinni sjáanlegu, þá er mis- 
munurinn rúm eygíngarinnar. Síbar í bók þessari merkir stærb 
jafnan hiná sjáanlegu stærb, nema hin sé til greind. 

4. þó vér höfum nú leyft oss ab telja eygínguna meb sam- 
einkunnum Iíkamanna, þá er samt hæpib ab ætla, ab eng- 
inn líkami geti verib til án hennar, eba ab eygíng 
fylgi tilveru serhvers líkama, eins og t. a. m. rúm- 
takan. Menn geta hugsab sér óeygSa eba alþétta líkami. Sá 
sem ekki álítur abra líkami eygba, en þá, sem legir komizt í gegn 
um, getur ekki talib eygíngu meb sameinkunnum; því þeir lík- 
amir eru margir til, sem enginn lögur, og jafn vel ekki smágjörf- 
ustu lopttegundir geta farið í gegnum. Mebal slíkra líkama er 
t. a. m. glerib. 

4 . 

þENSLA eða RUMSVARNAN ( EXPANSIO ). 

Vér gjörurn ekki ráb fyrir, ab sá sé neinn, sem ekki viti, 
ab tvcir fastir líkamir geta ekki verib undir eins í sama rúmi, 
enda er þá hverjum manni hægl ab reyna þab, og gánga úr 
skugga um þab. Fasttir og fijótandi líkarni geta ekki heldur 
verib í sama rúmi undir eins. Ef t. a. m. steinn er látinn ofan í 
ker, barmafullt af einhverjum legi, þá rennur eins mikib út úr 
kerinu og svarar fyrirferb steinsins. — Sé staup eba ílaska sett 
á opiö ofan í vatn og svo þrýst á, þá fer vatnib aldrei öldúngis 
upp ab botni þess, því loptib, sem þar er fyrir, veitir því fyrir- 
stöbu. þab er þess vegna víst, ab í þab rúm, sem ein- 
hver líkami er fyrir í, getur enginn annar líkami 
komizt, því hinn líkarninn varnar honum þess, og 
annarhvor líkaminn verbur a& láta undan, ef áerhert. 
þessi eiginlegleiki er öllum líkömum sameiginlegur og vér köllum 
hann rúmsvarnan eba þenslu.*J 


:: ) Allt efni hefir þann eiginlegleika, að það yer ögru efni omast inn 
í sitt rúm. þessi fyrirstaða efnisins kemur fram eins og afl, og það 
liöllum ver þensluafl. — 2. Eins og það er víst, að efni cða 
líkamir liafa rúmsvarnan í þcim skilníngi, scm hcr er talað um, 





Þensla. hlutan. 
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Ef vér tökum mola af hvítasykri eba steinsalti, og látum þab 
í vatnskerib í staSinn fyrir steininn, sem vér nefndum ában , þá 
sjaum vér, ac) þa& leysist upp (rennur), cn vatnið fer ekki út úr 
kerinu. Sama er ab segja um hverskonar blöndu, sem er, ab 
þa8 er eins og legirnir samlagist og hvorugur varni öftrum rúms. 
|>etta kynni því ab sýnast ab koma í bága vib rúmsvarnanina, 
og verba óskiljanlegt, ef ekki væri eygíngin, því hún er auðsjáan- 
lega orsök vibburbar þessa. 

Mörg áhöld eru byggb á rúmsvarnaninni, t. a. m. köfunar- 
hjálmurinn, sem er svo eptirtektaverftur og síbar verbur sagt frá. 

5. 

HLUTAN eða SKIPTING ( DIVISIO , PARTITIO^. 

Hlutan eba skiptíngu líkama köllum vér þann 
eiginlegleika, ab honum ver8ur skipt í parta. Vér 
getum brotib steininn, bútab járnib, limab dýrin, klofib hárib, ílett 
trénu, riíib klæbib, skorib skinniÖ , o. s. frv. þab er me8 öbrum 
orbum, ab vér getum skipt hverjum líkama í parta, og því smærri 
parta, sem lionum verbur skipt í, því smágjörfari köllum vérhann, 
og því nákvæmari er skiptíngin. Vér ætlum ab færa hér nokkur 
dæmi til upp á þab, hvafe sumir líkamir eru smágjörfir, og hvaö 
partar þeirra geta verib smáir. 

þab má slá 1 kvintín af gulli svo þunnt og teygja þaS svo 
mjög út, ab meb því verbi þakinn heill mabur. 

þegar vel gylltur silfurþrábur er dreginn, þá dregst gullib 
meb, en nýst ekki af. Silfurþrábur, sem gylltur er meb 2 lóbum 
af gulli, verbur dreginn þángab til hann er orbinn 66 mílna lángur 
(1,584,000 feta). Sé bútkorn af slíkum þræbi látib ofan í skeib- 
vatn, þá leysist silí’rib upp, en gullib utan af honum verbur eptir 
eins og hisrni. þetta hismi rennur í konúngavatni, eins og sykur 
í almennu vatni. 

A líkan hátt er og ilmjurtunum varib. Ilmpartar þeirra, sem 
oss eru óskiljanlega smáir, renna um loptib og dreifast um meira 
eba minna rúm. Hlutanin er því tíbum svo nákvæm, og partar 


eins er og hitt víst, að hin innri öfl líkamanna gcta starfað í gegn- 
um líkamina sjálfa, og vcrður það síðar að nokkru lcyti sýnt í bók 
þcssari. 
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líkamanna tíbum svo smáir, a£> vér eigum bágt með aí) skilja í 
því, eða gjöra oss hugmynd um slíka skiptíngu. þetta kemur 
ekki síbur fram vib litarefnin en ilmefnin; þab er nærri því 
óskiljanlegt, hvaí) lítib litarefni getur litab mikib. — Arib í sólar- 
geislanum er og fagurt dæmi uppá smáa parta í líkömunum. 

þegar ver nú aptur á móti snúum liuga vorum til hins lif- 
anda, þá detta oss hin fyr nefndu blikdýr í hug, og vðr getum 
varla ímyndab oss hvab smáa Iimi þau verba ab hafa. *) I ein- 
um dropa vatns eru opt mörg hundrub slíkra dýra saman komin. 

En nú verbur oss ab spyrja, hvort skiptíng líkamanna 
eigi sér engin takmörk, engan enda. þá er fyrst ab- 
gælanda, að skiptíng er tvennskonar: stærbafræbisleg og 
a fl fræb i sleg. Iiin fyrri á sðr engin takmörk, því svo lengi 
sem mabur getur hugsab sér líkama-rúm, svo lengi getur mabur 
og hugsab ser því skipt í smærri parta. Hin aflfræbislega skipt- 
íng er þar á móti takmörkub vib næmleika íþróttarinnar og ebli 
líkamanna. 


ADDRATTUR ( ATTRACTIO ). 

a. SAMLOÐAN ( COJIAESIO ). 

Samloban er sú sameinkunn allra líkama, ab 
partar líkamans loba saman. þessi eiginlegleiki kemur 
helzt fram vib skiptíngu líkamanna, því þar kemur hann fram 
eins og mótspyrna eba tálrnan. Aflib, sem heldur pörtunum 
saman, heitir samlobunarafl. þetta aíl er mjög misstcrkt 
hjá líkömunum, og eptir því verbur samloban þeirra mismikil. 
A tvennan hátt verbur styrkleiki samlobunarinnar bezt reyndur: 
meb því aÖ brjóta eba draga líkamina sundur. þab er hin 
verulega samloban, sem þá kemur fram, þegar líkaminn er dreg- 
inn sundur, en þegar hann er brotinn, þá er kallað, ab reynt sð 
á hina vibmibubu ^relativ) samlobun. 


Af leifum þessara dýra eru til hcil Iög í jörðinni, og liafa menn reiknað 
það, að 40,000 blikdýra þarf lil að mynda citt teníngsfet. 

Prof. Dunsen, scm fcrðaðisl um Island sumarið 1815, segir að 
barnamoldin se ekki annað en Icifar þcssara dýra. 

I>íð. 
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Vér skulum nii færa nokkur dæmi til upp á mismun hinnar 

t 

verulegu samlobunar. A fyrri hluta 18. aldar tók Musclien - 
hroek náttúrufræbíngur í Leyden margar ferstrendar stengur, sem 
voru steyptar sín úr hverjum málmi og allar jafn digrar, hérum- 
^il 2 línur á breidd. Hann festi allar stengurnar upp á öÖrum 
endanum, svo þær héngu þráhbeint nibur. Ab því búnu hengdi 
hann vissan þúnga á nebri enda hverrar stángar, og var allt af ab 
smá-bæta vib hann, þángafe til stengurnar drógust sundur. Me& 
þessum hætti reyndist, að til þess ab draga sundur 


staung af ensku blýi þurfti 
— - spíbglans . . 


25 punda þúnga. 
30 — — 


-— 

- 

glosversku sínki . . 

70—83 - — 


- 

vismúb. 

85—93 — — 

— 

- 

ensku tini .... 

150 — — 

— 

- 

japaneiri .... 

573 — — 

— 

- 

góbu gulli . . . . 

578 — — 

— 

- 

sænskum eiri . . . 

1059 — — 

— 

- 

góbu silfri . . . . 

1156 — — 

— 

- 

þýzku járni . . . 

1930 — — 

tilraunir 

m 

eb staungum af ymsu tré hafa sýnt, ab til þess 

sundur 

staung af furu þarf hérumbil 550 punda þúnga. 



— - grenitré . . 

. . 600 — — 



— - linditré . . 

. 4 1000 — — 



— - eik .... 

♦ . 1150 — — 



— - bækivib . . 

. . 1250 — — 

t er o 

§ 

s a m I o b u n h i n n a 

smágjörfu líkama 


meiri, en margur kynni ab ætla. Einfaldur silkiþrábur 
(eins og silkiormurinn skilur vib hann) þolirSO, mannshárib 
1500—2000 grana þúnga. En allar tilraunir sýna, ab hin 
verulega samlobun tivers líkama e r þ v í m e i r i, sem 
hann er digrari, en fer ab öðru Ieyti ekki eptir 
neinu vissu lögmáli, og-allra sízt eptir þéttleika 
hkamann a. 

Til þess ab reyna styrk hinnar vibmibuöu samlo&unar þarf 
ekki annab, en fá sér stengur líkt og Muschenbroek, og leggja 
þær ílatar, svo aí) þær sé allar á huldu um mibjuna, og auka 
svo allt af viö þúngann (sem þá er hengdur á hverja staung 
mibja) þángab til þær brotna. þó ab þá reynist nú annaÖ en 
meb hinni abferbinni, þá komumst vér þó ætíb ab þeim sann- 
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Jeika: ab burbaraflib er í röttum hlutföllum breiddar 
og fertalna hæbar, en í öfugum hlutföllum vib lengd- 
ina. |?ab er: því digrari sem staungin er, því meira þolir hún 
ab bera, en því minna, sem hafib undir hana er lengra. J)etta 
er mjög áríbanda í mörgum greinum, t. a. m. vib byggíngar; en 
vðr sleppum því og hverfum ab öbru. 

Á samlobuninni eru enn bygb nokkur einkenni líkama, scm 
mjög eru áríbandi, og ætlum vér þess vegna ab geta þeirra nú 
þegar. 

a. Vér höfum ábur minnzt á þab, hvab mikill munur er á 
samlobunarafli líkamanna. Eptir þessum mun er öllum líkömum 
skipt í tvo abalflokka: fljótandi og fasta líkatni. ])eir lík- 
amir, sem hægt er ab hreifa partana í og flytja aptur á bak og 
áfram, eru kallabir fljótandi (lopt og legir). Allir abrir líkamir eru 
kallabir fastir líkamir (t. a. m. tré, steinar, málmar, o. s. frv.), og 
þarf ætíb meira eba minna afli ab beita til þess, ab færa til í þeim 
parta þeirra. Líkamir, sem eru eins og bil beggja, fastra og 
fljótandi, eru kallabir þykkir eba seigþykkir. Fljótandi lík- 
ömum er aptur skipt í tvo flokka: drjúpandi og stælta, eba 
legi og lopt. Legir eru þéttari fyrir en loptib, ef áþácrþrýst, 
enda þenjast þeir og miklu minna út, þegar þrýstíngin hættir. 
Loptib gengur mjög saman vib þrýstíngu, og þenst mikib út þegar 
henni léttir af. 

b. Taki mabur nýhnobaba leirkúlu, eba dcig og stein, og 
kreisti milli fíngra sér, þá verba fíngraförin eptir á leirkúlunni 
eba deiginu, en ekki á steininum. Líkt er og varib meb tólg, 
flot, smjör, ost, o. s. frv., ab þab lætur undan og verbur meb förum 
eptir kreistínguna. Af þessari tilraun verbur þab nú bert, ab 
sumir fastir líkamir verba hnobabir og þrautlítib 
færbir í hverja mynd sem vera skal; þá líkami 
köllum vér lina. Abrir fastir líkamir, sem ekki verba hnob- 
abir, eru þar á móti kallabir harbir. þannig skiptast því hinir 
föstu líkamir í harba og lina. En þab er eins um þetta og 
eygínguna, ab takmörk þessara flokka verba ekki ákvcbin. Hörk- 
una táknum vér optast nær meb samanburbi, t. a. m. stálib er 
harbara en járnib; grámálmur ( iridium ) er harbari en stálib; de- 
mantinn er harbari en grámálmur, enda er hann harbastur allra 
líkama, sem vér þekkjum. 

c. S v e i g j a n 1 e ga k ö 11 u m v é r þ á I í k a m i, s e m b e y g b i r 
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v e r b a á ymsar hliÖar án þess ab brotna, eöa bresta, 
e ins og t. a. m. skíði, girbi, tág, o. s. frv. Stökka köllum vér 
a p t u r á rn ó t i þ á 1 í k a m i, s e m b r e s t a e b a h r ö k k v a 
sundur undir eins og þeir eru bevgbir, eins og t. a. m. 
Iakk, gler, o. s. frv. *) 

Ekki er öllum sveigjanlegum líkömum eins varib. Vér vit- 
um, ab bæc)i blý og skíÖi er sveigjanlegt, en í stabinn fyrir þaö, 
ab blýib er kyrt í beygjtinni, þá tekur skíbib sig aptur, undir 
eins og hib bevgjanda aíl hverfur af því. Vér köllum þess vegna 
skíbiÖ stæltan eba fj a 6 u rm a g n a b a n líkama, en blýib óstæltan 
líkarna. En þaö er enn ekki víst, hvort nokkur líkami er til, 
sem meb öllu sé óstæltur. Athuganir manna urn þab hafa ein- 
úngis komizt at) þeirri ályktun: ab allir Iíkamir eru í raun- 
inni stæltir (e/c/stú7,) þegar allib, sem á þá þrýstir, er ekki 
meira en eitthvab visst, en óstæltir, ef allib er meira, og ab 
s t æ 1 í n g I í k a m a n n a e r þ e s s v e g n a m j ö g s v o m i s m i k i 1. 
I* daglegu tali eru þeir einir líkamir kallabir fjaburmagnabir eba 
stæltir, sem undir eins taka sig aptur úr beygjunni, t. a. m. skí&i, 
fílabein, hert stál, njarbarvöttur, o. s. frv. 

þab er nóg ab minnast hér á pílubogann, hi& aílmikla og 
skæba vopn fornaldarkappanna, til þess ab benda lesendum vorum 
á þab, hverju fjaburmagn líkamanna fær orkab, þegar þab er not- 
ab. Auk skotvopns þessa, sem vér höfum nú frarnar til gamans 
en gagns, en sem sumar villiþjóbir nota enn fullum fetum, munu 
og lesendur vorir kannast vib nytsemi og aíl stælíngarinnar, bæbi 
í fjöbrum í skrám og í ymsum öbrum áhöldum manna. 


) það hcfir rcynslan sýnt, að sami líkaminn gctur opt verið seigur og 
stökkur undir cins, eptir því hvernig á liann er reynt. f»að er því Iík — 
legt að hér sc mikið komið undir því, hvernig partar líkamans cru 
festir saman sín á milli, cða hvernig þcir snúa hverir að öðrum. 
Margir slökkir líkamir cru og seigir og beygjanlegir, þegar þeir eru 
dregnir í þræði, eða flísaðir niður. 

w ) Stælíngin á í því sammcrkt við þensluna, að hún verður Ijósust við 
þrýstíngu, og báðar cru einkunnir þessar skyldar. Stælíngin er eins- 
konar þensla á æðra cða fullkomnara stigi, og mun það því rétt, að 
segja, að hún sé til í öllum líkömum. Hamra má dcigt járn svo að 
það vcrði stælt, og er það, ef til vill, cin ástæðan fyrir þcssu. 

3Þ#«. 

\' . * 
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b. VIÐLOÐAN tAniIÆSIo). 

þegar tvær vel siettar glerílögur eru lengi búnar ab liggja 
saman, þá tolla þær hvor viÖ abra, svo þab verbur ab beita aíli, 
þ.ó lítib sö, til þess ab ná þeim í sundur. — Undir eins og tveir 
vatnsdropar snerta hvorannan, verba þeir aö einum dropa. — Se 
smáu dupti stráb á flatveginn á þurri glerflögu , dettur þa?) ekki 
alit aí' henni, þó þeirri hlióinni só snuib níbur. — Drepi mafeur 
hendi sinni í vatn , þá verbur hún vot, þ. e. nokkrir af pöríum 

vatnsins lo&a vit) heridina. — Se vatni hellt í staup eba ker, þá 

$ 

er ílötur ]>ess hærri út vit) barmana, en í mibjunni. 

Eiginlegleiki sá, sem hér kemur fram , heitir vibloban, en 
h ú n e r f ó 1 g i n í þ v í, ab annabhvört s a m k y n j a e & a 
ó s a m k y n j a 1 í k a m i r v i I j a t o 11 a h v e r i r v i 6 a t) r a , þ e g a r 
þeir koma sarrian.*) Aflib sern hér starfar heitir viSlobunar- 
afl. Vi&lobun lagar vib fasta líkami er ekki ætíb eins varib. 
þegar hun kemur fram á þann hátt, sem minnzt var á áí>an um 
vatnib í kerinu, sem ætíb er hæst út vib barmana, þá er hún köll- 
ub hárpípu-abdráttur, og aflit) hárpípu-afl. því rnjórri, 
sem pípan er, því hærra fer lögurinn upp eptir henni. þetta 
sýnir mebal annars njarbarvötturinn. Ef honum er haldib nibri í 
vatni, en mikill hluti hans látinn þó standa upp úr, þá rennur 
vatnib upp eptir honum (hann drekkur þab í sig). Eins er meb 
hvítasykur, kaííibraub o. s. frv. Hægast er ab athuga hárpípu- 
abdráttinn meb því, ab hafa margar glerpípur misvíbar, opnar í 
bába enda, og stínga þeirii á annan endann ofan í vatn. Vatnib 
fer hæst upp eptir mjóstu pípunum. Sé pípurnar feitngar, þá 
tollir vatnib ekki vib þær, og þá getur ekki Iieldur hárpípuabdrátt- 
arins gætt. 

Vibloban fastra líkama eykst mjög vib þab, ef 

þeir fletir þeirra, sem snertast (snertifletirnir), eru 

vættir meb einhverjum legi. Sé tvær vel sléttar fjalir lagbar 

saman vatnsvotar, þá tolla þær betur saman en ábur, á meban 

* 

þær voru þurrar. A þessu er þab byggt, ab líma, kítta, kveikja, 
sjóba og brasa saman fasta líkami. — Viblobanin er þab, sem 


"') ])að er alrnenn œtlan, að því stærri sem snertiílötur líkamanna sé, þess 
sterkari verði viðloðun þeirra, með því að þá koma fleiri púnktar 
líkamanna saman cn ella. Fletirnir verða og að falla svo vel saman, 
sem unnt cr. 
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1« mynd. 


°^‘ r því, ab líkamir geta vöknaí), því vætan á líkömunum er ekki 
ann aS, en partar vatnsins, sem loba útan mn líkamann (hrína á 
honum). Á feitugum líkama hrín vatnib ekki, þ. e. viblobunar- 
a Úií) getur þar ekki notib sín. 

Ef tvö staup eba ker eru sett hvort hjá öbru, annab tómt 
on annab fullt meb vatn, og gránamibi eba prentpappírsræma 
hengd yíir um barma þeirra, svo sinn cndi mibans nái ofan í 
hvort staupib, þá rennur vatnib eptir mibanum ofan í tóma staup- 
i^>, og hættir ekki fyr en jafn hátt er orbib í bábum. — Ef þur 
trefleigur er rekinn inn í klettasprúngu, og svo gagnvættur, þá 
bólgnar harm svo, ab iiann sprengir ef til vill klettinn. 

Ver getum ekki stiilt oss um, ab minnast hér á austur- 
Vélina (liydraulisk Mashiné ) eptir Vera , því * hún er svo 

ágætt dæmi upp á viblobunina. Vél þessi er hér sýnd í 1. 

myndinni, og er hún svo til búin, 

sem nú segir: IJm valtana A og B ligg- 

ur digur snúra (úr kabli eba reipi), lögub 
eins og rokksnúra, nema ab hún er ein- 
föld. Valtinn A er niöri í vatninu í 

kerinu eba brunninum G, en valtinn B er 
í stokknum C, sem hafbur er svo háít 
eba lágt fvrir ofan kerib (?, sem hver vill, 
og látinn standa á stólpum. A ásnum 
í valtanum B liggur önnur snúra um 

hjólib .r, sem ekki sést í myndinni, afþví 
ab þab liggur á bak vib hana. Um hjólib 
æ og stóra hjólib 1) liggur hin þribja 
snúra. þegar hjólinu D er snúib (meb 
sveif, sem ekki sést í myndinni) þá snýst 
æ og þá undir eins bábir valtarnir A og 
B. Vib digru snúruna lobir nú nokkub 
af vatninu í G , og lyptist upp meb henni, 
svo úr því verbur sarnfeld vatnsbuna, 
sem lendir í stokknum C. þaban er þab 
síban látib renna um pípuna c. 



C> ISADDRÁTTUR (_AFF1N1TAS) OG SKYLDUGLEIKI LÍKAMA. 

^fnisabdráttur e r þ a b s e m k e m u r f r a m í j > v í, a b 
0 ö 11 r 1 e y s i r u p p f a s t a n I í k a m a , s e m í h a n n e r I á t - 

( 2 :: ) 
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inn, og samlagar sðr hann meí) tímanum syo, aí) hann 
liverfur eins og inn í hann. Lögurinn er hðr starf- 
andi; hann leysir fasta líkamann upp (bræbir hann). þegar 
1 ö g u r i n n e r b ú i n n a Ö t a k a s v o m i k i S í s i g a f p ö r t u m 
hins fasta likama, sem hann getur, þ á er k a 11 a B að 
hann sð saddur orðinn. Seinna veröur sagt frá því, hvernig 
þaö veröi sðö nær lögurinn er saddur. Mörgefni, t. a. m. 
vatn og vínandi, sameinast ætíö, hvernig sem á 
stendur. Afliö, sem starfar í efnisaödrættinum, heitir tengi- 
a f 1. 

þeir Iíkamir, sem ætíö geta sameinast hvernig sem á stend- 
ur, eru kallaöir skyldir ( 4t harpix” leysist t. a. m. upp í vínanda, 
en ekki vatni). 

T e n g i a f 1 1 í k a m a n n a e r m j ö g m i s m i k i í). Ef vðr lát- 
um einhvern lög velja uin , hvern fastan líkama hann vill leysa 
upp, þá leysir hann ætíÖ þann upp, sem honum er skyldastur. 
þá kemur skyldugleiki líkamanna fram. þann líkama, sem Iög- 
urinn leysir ekki upp, eÖa sem eptir veröur á botninum í honum, 
kalla menn botnfelldan (undanlás). 

Vðr skulum nú reyna aÖ skýra þetta fyrir oss meö dæmum. 
Fyrst látum vðr dálítib af kvikasilfri í glerpípu, runniö vínsteins- 
salt, vínanda og steinolíu, hristum svo pípuna nokkuö og látum 
svo blönduna setjast til. En þaö er eptirtcktavert, aö legirnir í 
pípunni hafa ekki samlagazt viö þetta, heldur eru þeir í lögum 
hver ofan á ööriím. þessu næst tökum vðr blátt vitríol, sem er 
sameiníng af eiri og brennisteinssýru, og tt sóda”, sem er sam- 
einíng af kolsýru og tt natron.” Vatniö leysir upp bæöi vitríol og 
sóda. Ef blöndu þeirri er nú steypt saman, sem fæst af hvoru- 
tveggja þessu og vatninu, þá kemur frans einkennileg blöndun, 
og þaÖ meö tvennurn hætti: kolsýran myndar meö eirinum lík- 
ama, sem ekki leysist upp í vatninu, heldur veröur á botninum; 
brénnisteinssýran sameinast þar á móti natroninu, og viö þaö 
myndast salt nokkurt, sem vatniö levsir raunar upp, en verBur 
þó hæglega giört sjáanlegt meö kælíngu. Af þessum dæmum 
sðst nú : ' •' 

1. Aö þeir legir eru til, sem ekki eru neitt 
s k y 1 d i r. 

2. Aö þaö er kallaöur tvöfaldur skyldugleiki, 
jiegar einn partur af samsettum líkama sameinast 
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einum parti af öörum samsettum líkama, og annar 
Partur hins fyrra sameinast öírum parti hins 
sí&ara. 

Um tengiaflib skulum vér enn setja á oss nokkur atribi: 

a. Tvö ósainkynja efni, sem eru lítib eða ekkert skvld, verba 
Ieyst upp meft hinu þri&ja, ef þab er nógu skyltþeim. Slík upp- 
lausn er kölluö tileinkun, eða tileinkabur s ky Idu gleik i, 
og efnib, sem henni kom á, heitir t i I e i n k u n a r 1 y f. Ef pott- 
aska er leyst upp í vatni, þá kemur fram blanda , sern vel sam- 
einast tólg, feiti, eða olíu (þetta er efnib í sápunni). Pottaskan 
e r hér tileinkunarlyf. 

b. Vegna þess ab flestallir líkamir geta haft nokkur áhrif 
kverir á abra þegar þeir eru fljótandi, þá verbur og ab gjöra hina 
föstu Iíkami fljótandi til þess, ab þeir sameinist hverir öbrum. 
En opt verður þá samlobun blöndunnar meiri en samlobun 1 ík- 
arnanna var. þannig verbur eir, blandábur tini, hinn bezti klukku- 
málrnur, blý blandab spíbglans er hinn bezti leturmálmur, 
o s. frv. 

c. J>ab er kunnugt, ab margir líkamir, t. a. m. söltin, koma 
ætíb fram í vissri mynd, sem oj)tast lýsir sér þegar búib er ab 
leysa þau upp, enda þó hún verbi þá vib yms atvik óglöggari, 
oba mistakist þá stundum. þetta er kallab krista II n í n g. þab 
or mönnum enn ekki Ijóst, hver öfl þab eru sem hér koma fram, 
oba hverir eiginlegleikar hér rába hjá líkömunum. Líklega er 
orsökin til hinnar margbreyttu kristallníngar líkamanna fólgin í 
roargbrevtni tengiaflanna. 

d. Efriafræbíngarnir nota hin ýmislegu skyldugleikastig líkam- 
anna innbvrbis, stundum til þess, ab láta kunn efni samlagast, 
og stundum til þess, ab leysa samsetta líkami upp, svo þeir geti 
séb efni þeirra. Vib hina síbar nefndu abferb komast menn fljótfc 
ab þeim efnum, sem ekki verba levst upp, og sem þess vegna 
oru köllub frumefni ( Element )♦ þessi frumefni eru nú orbin 
G3 ab tölu*). Af því þab er bæbi fróblegt og gagnlegt, ab vita 

n °kkub um efni þessi, þá ætlum vér ab fara um þau fám orbum: 

• • 

011 frumefni, sem enn eru kunn, koma fyrir í steinaveldinu 


) Tala fmnicfnanna cr nokkuð á reiki. Wöhler (Í837) telur 51, Rose 
(t838) 53, Bramsen (1810) 54, Fischer (1811) 55, Bcaudant (1817) 
og Fischer (1851) 63. 
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og mynda, stundum blöndub á ymsa vegu, stundum óblönduí), 
líkarni alla. þeim er skipt í málma ( Metal ) og málmbræftur 
( Mctallo'id ), eptir ytri einkunnum þeirra. þegar súrefni (///), 
köfnunarefni (Kvœístof ), vatnsefni (B/int) og kolefni 
( Kulstof ) eru undan tekin, þá eru þessir hinir helztu málmbræb- 
ur, sem nú skal telja: 

« 

1. brknnisteinn , sem er eitt af þeim fáu frumefnum, 
sem koma fyrir óblöndub í náttúrunni. Við mikinn hita verbur 
hann seigur og dökkur á lit, og af því liann harbnar smámsam- 
an, ef honum er þá hellt ofan í vatn, þá er hann notabur til 
þess ab móta á honum penínga, og ýmislegt annab smávegis. I 
b re n n i s te i n s s ý r u n n i er 1 partur (veginn) af brennisteini og 
3 partar (vegnir) af súrefni. 

2. ljósberi ( Phosphor ). Frumcfni þetta kemur ekki fyrir 
óblandab í náttúrunni, heldur verbur ab ná því úr dýrabeinum 
eba einhverju slíku. Ljósberinn er optast nær fastur líkami, 
bleikgulur á Iit, gagnlýstur og brábnar fljótt. Naí'nib er dregib 
af því, ab frumefni þetta Iýsir í myrkri. Sameinab vatnsefni er 
þab svo eldfimt, ab cf lopt kemur aS því, þá kviknar í ])\í. Lík- 
legt er, ab vafurlogar og ymsar eldglæríngar, sem stundum sjást 
yfir fenjuni og foræbum, hræfareldar og fleira því líkt, eigi rót 
sína í Ijósberarium. 

3. klór ( Chlor ) er gulgræn lopttegund. Andi mabur dálitlu 

af því ab sér, ])á fær maÖur hósta og hnerra, en andi mabur 

# • 

miklu af því ab sér, ])á er daubinn vís. I náttúrunni er klór 
æfinlega sameinab málmum. Til ab ná því eru 3 hlutir af matar- 
salti , 2 af brúnsteini, 2,1 af brennisteinssýru og 4 af vatni látnir 
í glerpípu, sem sett er í skál meö sandi í yfir vínandaljósi, og 
loplib, sem upp úr pípunni gufar, er tekib í þar til gjörba flösku; 
þab er klór. Abalkostur klórs er, ab þab eybir ska&vænni gufu 
og drepur jafnvel hin sterkustu sóttaefni. þab er því ágætt til 
ab reykja hús meb því. Klórkalk er þó, ef til vill, enn nytsam- 
ara en klórib sjálft: {?ab fæst meb því, ab láta klórib renna í 
gegnum brennt kalk, sem síban er Ieyst upp í vatni. Klórkalkib 
eyuir nálykt og hreinsar lo.ptib, allt eins og klórib. Sá sem ætlar 
ab fara ofan í djúpa brunna eba hellra, sem lengi hafa verib 
byrgbir, á ab ríba klórkalki um arma sér og hendur, og sakar 
hann þá ekki þó lopti?) sé illt. Meira en helmíngur steinsaltsins 
er klór. 
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4. jóð {Jocl). þetta fasta, svartgráa, daunilla og þefsterka 
frumefni kemur fyrir í þángi og steinsalti. Vi& Iiita breytist ])a& 
f fagra Iopttegund, fjólubláa. Jób er álitiö gott vib eitlaveiki (kirtla- 
veiki). 


5. FLÚOR (Fluor') er enn ekki fundinn óblandabur. Bland- 
abur kalki myndar hann hina fögru kalkspat-kristalla, en bland- 
a&ur vatnsefni er hann banvænn, eins og fluorsýran. 

6. bröm CBrom) er vant a& vera dökkrautt og daunillt. þab 
er fljótanda. 

7. kísill ( Kiesel . SUicium ) er abalefni í kvarzi og fjalla- 
kristöllum. 


S. bór er mjög sjaldgæft. 

Margt mætti raunar rita og segja um frumefni þau, sem 
enn eru ótalin, en þa& á ekki vib í þeirri bók, sem ekki tekur 
meira inn í efnafræbina, en hér er til ætlab. Ver sleppuin því 
þess vegna og minnumst ekki heldur á sýrur, sölt né neitt 
þesskonar. 


d. Þýngd (( oravitas ). 

Ef inabur heldur steini, eba einhverjum ö&rum þúngum lík- 
ama á lófa sér, þá finnur ma&ur a& hann þrýstir á lófann, 
])rýsti r á undirstö&u sína. þessarar þrýstíngar á undir- 
stöbu sína ver&um vér varir hjá Öllum líkömum, þó hún sé mjög 
svo mismikil. Taki ma&ur nú steininn á lopt og láti hann sí&an 
lausan , þá fer hann þegar á rás og stefnir ofan á jör&ina , þ. e. 
hann dettur. Ef steinninn væri hengdur upp á ])ræ&i, þá hángir 
hann ætíb á sama liátt, þannig, a& hann stefnir ni&ur á jör&ina. 
Vér vitum, a& jör&in er nokkurnveginn hnöttótt, og þegar a& er 
gætt, stefnir líkami sá, sem tálmunarlaust hángir, á mi&depil þessa 
hnattar. þa& er því einmitt jar&arhnötturinn, sem dregur alla 
líkami a& sér, sem ræ&ur stefnu líkamans, þess sem dettur e&a 
hángir. þessi stefna heitir h e n g i I s t e f n a, og afli&, sem þar 
kemur fram, heitir þýngdarafl. En sá eiginlegleiki líkamanna, 
a& þeir þrýsta á undirstö&u sína, og sækja til jar&arinnar eptir 
hengilstefnunni, er þa&, sem kalla& er þýngd. Me& tilliti til 
þýngdarinnar skulum vér nú athuga: 

1. A&þýngd 1 í kama n n a á j ör&in ni er rau.nar ekki 
an na&, en a&dráttur sá, sem sérhver pú n k tur á hne11- 
ln Um hefir á líkamina á yfirbor&i hans, A&drátturinn 
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er þó ekki í jarbarhnettinum einúngis, heldur og í líkömunum 
utan á honum, en meí) því efni hinna stærstu líkama á jörbinni 
er svo fjarskalega Iítib í samanburbi vib efni jarbarhnattarins alls, 
þá ber og abdráttarafl jarbarinnar abdráttarafl líkamanna svo mjög 
ofurliba, ab þess gætir varla. 

2. Aö þýngdin á ser stærra svib, en rnargur 

kynni ab ætla, því í sérhverjum líkama í Öllurn alheimi er 

* 

abdráttur. fi öllu efni er samloban; annars gæti ekkert efni átt 
sér stab, enginn líkami myndast. Jjab er sandoban partanna, 
sem tilvera og mvnd sólar, túngls og allra annara hnatta er komin 
undir. Eba hvaö mundi verba úr hinum flugskjótu hnöttum á 
himinbrautum þeirra, ef almættib hefbi ekki gefib efni þeirra 
sarnlobanina? Ef hnettirnir drægist ekki hverir ab öbrum, jafn- 
framt og brautir þeirra halda þeim hverjum frá öbrum? þessa 
djúpsæju skobun á þýngdinni hefir hinn frægi rúmfræbíngur Eng- 
lendínga, Newton, fyrstur manna vakib. Sagan segir, ab hann 
hafi einusinni verib ab gánga um gólf í aldingarbi nokkrum, og 
hafi þá dottib epli ofan úr eik einni og komib í höfub honum. 
Honum kom þetta ekki á óvart, því hann vissi ab þab var 
þýngdin, sem knúbi eplib nibur á jörbina, en nú datt honum sú 
spurníng í hug, hvort eplife mundi hafa clottife eins fyrir þab , þó 
eikin hefbi verib mörgum sinnurn hærri. Hann efabist ekki um 
ab svo hefbi farib. — ”En ef eikin hefbi náb upp í túnglib?” 
— Ur þessari spurníngu gat hann ekki leyst, og kom þab honum 
til ab gjöra ymsar athuganir og tilraunir um þetta efni, og álykt- 
un sú, er'hann komst ab, var undrunarverb. Hann uppgötvabi 
þá hib mikilvæga lögmál þ ý n g da rin nar, ab abd ráttaraf I ib 
mínkareptir f e r t ö 1 u m f j a r I æ g b a r i n n a r. Ja fn vel þó ab 
þýngdarlögmálib komi minna vib eblisfræbina, en stjörnuvísindin 
og hina stærbafræbislegu landafræbi, munum vér þó seinna í 
bókinni minnast á mörg áríbandi atribi um þab. 

3. A b v é r k Ö11 u m þ r ýs t í n g u 1 í k a m a n s á u n d i r- 
stöbu sína: þúnga. Af því, ab aliir partar hvers líkama leit- 
ast vib ab komast nibur ab jörbinrii, þá hlýtur þúngi líkamans ab 
vera því meiri, sem partarnir eru fleiri. Mælir sá, sem vér höf- 
um til þess ab vita hvab þúnginn er mikill, er öllum lesendum 
vorum kunnugur, og eins verkfæri þau, sem til þess eru höfb. 
Frakkar láta grammib, sem er millíón-partur úr einu teníngs- 
metri af Iireinu vatni , 3 1 0 R. heitu, vera einínguna í vogarmáli 
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sínu. Ej)tir þessu mynda þeir hin minni vogarmál: decí- 
gramm, centígramm, millígramm, o. s. frv., og hin stærri 
Vogarmál: dekagramm, hektógramm, kílógramm, 

o. s. frv. 1 pund danskt er jafnt 500 grömmurn eba hálfu kíló- 
grammi. *) 

7. 

ALDEYFA ( INEHTIA ). 

Aldeyfu kalla menn þann eiginlegleikalíkamanna, 
ab þegar þeir eru í kyrb, þá b y rja þeir enga hreif- 
í n g u a f s j á 1 f u m s é r, o g þ e g a r þ e i r e r u á h r e i f í n g u , 
þ á h æ 11a þ e i r h e n n i e k k i f y r, e n e i n hver a n n a r I í k- 
ami, eöa afekomanda afl, tálmar þeim ab halda lengur 
áfram. þetta afskiptaleysi líkamanna af kyrb og hreifíngu er 
aldeyfa þeirra. Steinninn , sem liggur á jörðinni, og hnausinn í 
veggnum eru í kyrb, svo lengi sem ekkert abkomanda afl meinar 
þeim þab; kúlan, sem skotib er, og líkaminn, sem kastab er, 
hreifast einatt, þángab til Iopt og þýngd, efea eitthvab fvrir utan 
þá, tálmar hreifíngunni. Auk þessara dæma og annara slíkra 
getum vér og fundife dæmi upp á aldeyfuna í líkömum sjálfra 
vor. þegar hesturinn stöbvar sig snögglega á hörbum spretti, 
þá kastast efri hlutinn af líkama reiömannsins áfram, af því ab 
hann vill halda hreifíngunni, sem á hann var komin. Eins er 
um þann, sem fer á skautum eba skíbum, ab ef hann rekur 
skautana et)a skífein snögglega á einhverja fyrirstöbu, þá kastast 
hann áfram, og ef skíðin eba skautarnir hlaupa fram undan hon- 
um, þegar hann á ekki von á því, þá er hætt vib ab hann detti 


0 jáannig höfum vér þá virt fyrir oss aðdrátt líkamanna, og getum nú 
séð, að það cr raunar sama afiið, scm ræður bæði í samloðan, við- 
loðan, cínisaðdrælti og þýngd. Vcr skulum ímynda oss, að 
hin óendanlcga smáu frumcfni sc gædd afli því, að dragast hvcrt að 
öðru (aðdráttarafli; efnisaðdrœtti). þannig myndast þá líkami, svo 
aðdráttaraíl frumcfnanna kemur nú fram eins og samloðan partanna í 
líkamanum. þar næst lýsir það sér í viðloðan og svo í þýngd. Efnis- 
aðdrátturinn er þess vcgna fólginn í frumefnunum frá upphafi, og það 
má álíta hann eins og rót allra hinna greinanna í aðJrætti líkamanna. 
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aptur á bak , og hafa slíkar byltur orSií) mörgum ab tjóni. — 
Sjóriban á og rót sína í aldeyfunni.*) 


AÖ endíngu þykir oss rétt ab minnast her á vöxt og sam- 
gáng ( compressibilitas ) líkamanna. þess meiri, sem hitinn 
e r o g þrýstíngin m i n n i á 1 í k a m a n n , þ v í m e i r a f e r 
fyrir honum (hann vex, bólgnar, þenst út), engengurþví 
m e i r a s a m a n , s e m þ r ý s t í n g i n e r m e i r i o g m i n n i h i t- 
inn. þessa höfum ver rnörg dæmi meb degi hverjum, bæði á 
sjálfum oss og öbrum líkömum. Líkamirnir harbna og skreppa 
saman vib kulda, en þenjast út aptur vib hita**). Um þetta 
verbur fleira tafab í atribinu um hitann. 

8 . 

SPURNÍNGAR TiL þESS AD RIFJA UPP EPTIR. 

Hvab er líkami? Eru allir sjáanlegir hlutir líkamir? Hvaö 
eru sameinkunnir og hvaÖ serstakir eiginlegleikar? Hver munur 
þeirra? — HvaÖ er rúmtaka? Hafa allir líkamir jafna rúm- 
töku? A hverju er þaÖ byggt, aÖ líkamir veröa mældir? Hvaö 
er mynd eöa lögun? HvaÖ erstærÖ? Hvernig er mælirFrakka? — 



Ekki eru allir nátlúrufræðíngar á citt sáttir um sameinknnnir líkamanna. 
H. C. Örsteð telur t. a. m. hvorki eygíngu né aldeyfu með þeim. Hann 
segir, að með engu verði það sannað né sýnt, að allir líkamir sé eygð- 
ir, og þess vegna verði eygíngin ekki með vissu talin mcðal samein- 
kunna. Um akleyfuna segir hann, að hún sé ekki eiginlcgleiki heldur 


lögmál. (Sbr. 11. C. Orst. Naturlœre rnech. D. Kh. 1814. 9. bls.). 
En allir hinir eldri nátlúrufræðíngar hafa þó talið eygíngu og al- 
dcyfu með sameinkunnum, og margir af þeim ýngri, cins og hér cr 
gjört. J>að mun nu vera bezt, að lofa tímanum og athugunum manna 
betur að jafna sig í þessu atriði, áður cn hlaupið er í að kasta þcssum 
einkunnum. Samt sem áður er þó betra, að vita að minnsta kosti 
hvað Örsteð segir um það, hvort sem menn í'allast mcð öllu á ætlan 
hans eða ekki. Sé eygíngin sérstakur eiginlegleiki, þá inun ínega rekja 
hana til samloðunarafls eða aðdráttarafls líkamanna. I>ýð. 


í> a 5 má enginn furða sig á því, þó að mörgum dæmum um cinkunn- 
irnar sé sleppt, því bæði eru þau svo fjarska mörg til, að varla mundi 
auðið að taka þau öll, og svo er og lescndunum sjálfum ætlað að 
íinna þau. Hvervctna koma þau og fyrir síðar í bókinni, og hér þykir 
nóg að drcpið sé á öll aðalatriði þeirra. J>ýð. 
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HvaÖ er eygíng? Eru allir líkamir jafn-eygSir? Eru nokkrir 

nátturuvibburfeir bygg&ir á eygíngunni? Hver er rnunur á þettum, 

eygbum, gagnsæjum, ógagnsæjum og gagnlýstum líkömum? Hver 

er munur á verulegri stæro líkama og sjáanlegri? — Hvab er 

þensla og þensluafl? Geta margir líkamir verife í senn í sama 

rúmi? — Hvaí) er skiptíng eba hlutan? Hver eru takmörk 

hennar? Er hún nema einskonar? — Hvab eru tegundir ab- 

dráttarins margar? Hver er munur á samloðan, vi&Ioban, 

e f n i s-ab dr æ 11 i og þýngd? Nær verÖur helzt vart vib styrk- 

leika samlobunarinnar? Hvernig fór Muschenbroek ab.finna mun- 

inn á samlobun ymsra líkama? Hver er abalmunur fastra líkama 

og fljótandi? Eru allir fljótandi líkamir eins ? Hver er munur á 

hörbum og linum, sveigjanlegum og stökkum, stæltum og óstælt- 

um líkömum? Hvab er vibloban? Er hún ætíb á einn veg? 

Hvab er hárpípuafl og hárpípuabdráttur? V'erbur vibloban fastra 

líkama styrkt eba aukin meb nokkru ? Hvab er efnisabdrátlur ? 

Hvab er skyldugleiki líkama? Eru allir líkamir skyldir? Hvab 

er kristallníng? Hvab er frumefni? Hvab eru málmar og málm- 

/ 

bræbur? A hvern hátt lýsir þýngdin ser? Hvernig er þýngdin 

mæld? — Hvab er aldeyfa? Hvernig lýsir hún sér? — Hvab 

eru sameinkunnir líkamanna margar? Eru allir náttúrufræbíngar 

• • 

á eitt sáttir mn fjölda þeirra? Hvab segir Orsteb um eygínguna 
og aldeyfuna? — Fer stærb líkamamvi nokkub eplir hita cba 
kulda? — 
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HREIFÍNG OG JAFNVÆGI FASTRA LIKAMA. 


1 . 

RYRÐ OG HREIFÍNG FASTRA LIKAMA. 

Inni í herberginu hjá oss sjáurn vér mebal annara hluta borb, 
stóla og ofn; úti eru fuglar á flugi og ferbamenn á gángi, en á 
sjónum eru skip og bátar á feró. þab er því ekki eins 
á s t a 11 f y r i r Ö11 u m þ e s s u m 1 í k ö m u m ; h i n i r f y r s t u 
breyta ekki stöÓu sinni, heldur eru þeir kyrrir (j 
kyrÓ); hinir síbar töldu eruþar ámóti á hreifíngu, 
ab minnsta kosti í samanburbi vib einhverja aöra 
líkami. En þegar vér nú abgætum þab, aó boróií), stólarnir og 
ofninn eru, ásamt herberginu, á jörbinni, og aÓ jörbin er á fleygi- 
feró meb öllu sem á henni er, þá sjáum vér, ab þessir líkamir, 
sem oss virbast vera hreifíngarlausir, eru þó raunar ekki í neinni 
algjörSri kyrb. Kvrb þeirra er einúngis vibmióub eba synileg. 
Algjörb kyrb væri þab, ef líkaminn breytti ekki stöbu sinni meb 
tilliti til neins sem vib yrbi tnibab í öllum alheimi; en um slíka 
algjörba kyrb verbur aldr^i talab, því allt er á sífeldri hreifíngu 
og eilífri rás í heiminum. 

Eins og þab er munur á sýnilegri og algjörbri kyrb, 

eins er og munur á sýnilegri og algjörbri hreifíngu. 

þeim sem siglir meb landi fram sýnist ekki betur, en ab strend- 

•• 

urnar sé á ferb, en hann sé sjálfur kyrr. 011 sú hreifíng, 
sem einúngis á sér stab meb tilliti til þeirra líkama, 
sem ekki eru sjálfir í algjörbri kvrb, er einúngis sýni- 
leg hreifíng. Til þess ab fá hugmynd um algjörba hreifíngu 
er bezt ab ímynda sér eitthvert rúm í algjörbri kyrb , og sá lík- 
ami, sem þá hreifbist í þessu rúmi, væri þá á algjörbri hreifíngu. 
Ef jörbin stæbi kyr, þá væri sá mabur í algjörbri kyrb, sem gengi 
úr framstafni aptur í skut á meban skipib færi rétta lengd sína 
áfram á sjónum, og þó væri maburinn undir eins sjálfur á sýni- 
legri hreifíngu. Engum af oss mun nú verba örbugt ab íinna enn 
mörg dæmi önnur þessu Iík, til þess ab skýra fyrir sér ebli og 
mun algjörbrar hreilíngar eba kyrbar, og sýnilegrar hreifíngar 


J 
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eba kyrfear. — En þaö eru tvö atribi, sem vér skulum nú eink- 
um athuga. 

1. Oss er mjög gjarnt ab ímynda oss, ab þaS sé hægur varidi 
ab skera úr því, hvort hkami sé í kyrfe efea á hreifíngu, og 
verfeum vér þess þó ifeuglega varir, hversu torvelt þafe er. Efea 
höfum vér aldrei tekife eptir hreifíngu þar sem oss sýndist vera 
kyrfe, efea kyrfe þar sem oss sýndist vera hreifíng? Hvernig virfe- 
ist þeim öllu vera varife í kríngum sig, sem snýr sér á hæli, 
efea þeim, sem veltir sér ofan lífeandi brekku? Hvafe virfeist oss 
um sólina, sem vér á morni hverjum sjáum koma upp í austri, 
en renna til vifear í vestri á hverju kveldi? Hvafe ber reifemann- 
inurn fyrir sjónir, þegar hann er á hraferi ferfe, og sér fjöll og 
hóla á hlaupum allt í kríngum sig, efea þeim sem siglir, ag sér 
ströndina renna aptur mefe skipinu? 

2. þafe stendur optast nær á sama fyrir athygli vorri, hvort 

vér ímyndum oss, afe einhver lík- 
ami hreifist í vissa átt, efea afe 
stafeurinn, sem líkaminn er á, 
hreifist í gagnstæfea átt. Myndin 
(2) skýrir ])etta betur. Mafeurinn 
ætlar afe gánga eptir allri umgjörfe- 
inni á hjólinu, en þegar hann 
stígur á spafeana, veltur hjólife allt- 
af á móti honum, svo þafe hreifist 
í gagnstæfea átt vife þá, sem hann 
ætlafei í. Mafeurinn stendur þess 
vegna alltaf á sama stafe, og 
. gengur þó eptir allri saman hjóls- 
umgjörfeinni, efea umhverfis hjólife. 

Sá sem vill rannsaka þafe, hvort jörfein í raun og veru er á 
Veltu um ás sinn og á rás um sólina, eins og náttúrufræfeíngar 
v orra tíma fullvissa oss um, hann verfeur afe mifea hreifíngu hennar 
þá ilíkami, sem ekki eru í neinu nánu sarnbandi vife hána. 
Hreifíngu jarfearinnar er hægast afe sjá mefe því, afe athuga vand- 
lega sólina og allan hinn óteljandi hnattagrúa himingeímsins, ©g 
þá kemur þafe upp úr kaíinu, afe meó tilliti til jarfearinnar eru 
a llir [jessir stóru líkamir eins á sig komnir, eins og hólarnir og 
ÍÍÖIHn mefe tilliti til reifema nnsins. 


2. mynd. 
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2 . 

TEGCNDIR HREIFINGAR. 

Dmtalsefni þessarar greinar eru : vegur, tími og hrabi. 

1. R u m i b, s e m 1 í k a rn i n n h r e i f i s t u m , e r v e g u r 

hans. Sé líkaminn, sem hreifist, púnktur einn (t. a. m. 

pennasnápurinn), þá er vegur hans strik (línaj, og strikic) 

e r b e i n t, þ e g a r p ú n k t u r i n n f e r a 1 i t a f í s ö rn u á 11 

(stefnu), en bogift er þaft, þegar púnkturinn er á 

hverju augnabragÖi ab breyta stefnu sinni (t. a. m. 

hríngur). Hvernig mun þá hreifíngin vera, þegar vegur líkamans 

er hiykkjótlur, eba allt einn krákustígur? 

• • 

2. 011 hreifíng varir nokkub; því þab er ekki unnt 
ab neinn líkarni sé á sama augnabragbinu á ficirum en einuin 
stab á vegi sínum. Einmitt þcssi varan er ])a& sem 
kallab er tími, og ber hennar aÖ gæta vib sérhverja hreif- 
íngu. 

3. þegar vegurinn, sem líkaminn hefir farié, er 
borinn saman vib tímann, sein hann hafði til þess, þá 
k e m u r þ a b f r a m h v a & h r e i f í n g i n e r m i k i 1, e c) a h r a é i 
1 íka man s. 

Eptir athugunum manna á hraðanum fer brekkusnígillinn 
Iiérumbil gángandi inabur 5, mebaivindur 10, gufuvagn á 

járnbraut 30, stormur 50, örn 90, bréfdúfa 110, feilibylur. 120, 
hljóbib í 10 stiga hita á Réaumurs mæii 1024, byssukúla í mesta 
lagi 1500, stór falibyssukúla meira enn2000feta á sekúndunni. 
Hreifíng um eitt fet á sekúndu er opt tckin sem einíng hrabans. 
þegar menn þess vegna segja, ab enskur vebhlaupandi liafi hrabann 
60, þá er þab sama og sagt væri, ab hann færi 60 feta á sekúndunni. 

Líkamirnir hreifast á ymsan hátt. þannig er t. a. m. rriunur 
á hreifíngarabferb veltanda líkama og þess, sem dettur, og þó er 
hreifíngarabferb hengilsins enn öbruvísi. 

1. E f 1 í k a m i n n f e r a 111 a f j a f n-1 á n g a n v e g á h v e r j u 
jafnlaungu tímabili á meban hann hreifist, þá er 
hreifíngin jöfn hreifíng. Ojöfn hreifíng er henni 
gagnstæb, því þá fer líkaminn ekki jafnlánga vegarkalla á hverjum 
jafn-Iaungum tímakafla hreifíngarinnar. 

2. Ef líkaminn fer allt aflengri og lengri veg á 
h v e r j u j a f n -1 a u n g u, n ý j u t í m a b i 1 i hrej.fíngarinn a r, 
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. ]> á e r s 11 t e g u n d ó j a f n r a r h r e i f í n g a r k ö 11 u í> v a x a n d i 
hreifíng. Mínkandi hreifíng er sú þar á móti, þegar Iík- 
aminn fer allt af stvttri veg á næsta , jafn-Iaungu tírnabili hreif- 
íngar sinnar, en hann fór á því seinasta á undan. 

3. Stöbugt eba jafnt vaxandi hreifíng er sú, sem á 
b v e r j u n ý j u augnabragöi e r a & v e r Ö a e i n s m i k I u m 
rnun meiri og hún var á næsta augnabragbi á undan. 
S t ö b u g t e & a j a f n t m í n k a n d i e r a p t u r á m ó t i s ú h r e i f- 
. íng, sem á hverju augabragbi er ab verbahálfu minni, 
en á því næsta á undan Líkami, sem dettur tálmunarlaust 
úr lopti ofan , fer meb jafnt vaxandi hreifíngu, en líkami, sem 
kastaÖ er þverbeint upp í loptife, fer ])ar á móti meb jafnt mínk- 
andi lireifíngu. Ef breytíng hreifíngarinnar er ckki abverba 
j a f n m i k i 1 á h v e rj u n ýj u a ug n a b ra gö i, þá er hreifíngin 
annabhvort ójafnt vaxandi, eba ójafnt mínkandi. 

En auk þessara hreifíngartegunda eru enn tleiri til, sem vér 
megum ekki gleyma, t. a. m. sérstök og sameiginleg, ein- 
f ö 1 d og s a m sett, frjáls og ófrjáls, veltandi, titrandi, 
s kj ál fa n di, o. s. frv. 

Eptir lögmáli aldeyfunnar er sérhver hreifíng bygb á aíli, og 
eptir styrk aflsins fer og styrkur hreifíngarinnar eba hraSinn. En 
meb því ab hrabinn fer og eptir stærb líkamans, þá er þeim 
mun naubsvnlegra ab ákveba vissan mæli fyrir aíli þessu. Ein- 
1 ng mælis])essaerafl þa&, sem hreifireins punds 
þúnga meb eins fets hraba (þ. e. eins fets lángan veg á 

sekúndu). 

3. 

JÖFN HREIFÍNG LÍKAMA. 

Vér skulum nú fyrst abgæta, hvernig vegur, tími og hrabi 
er n sín á rnilli í þessari hreifíngartegund, og skýra þab fyrir oss 
ITle b nokkrum dæmum. 

Fyrsta dæmi. Sendimaburinn A fer á 8 stundum 4 mílúr 
VG 8ar, en á sama tíma fer B ekki nema 6 mílur. Hver er þá 

munurinn á hraða þeirra? 

Svar. Tíminn er hér jafn , og því verbur ab meta hraöann 
e ptir veginum. Munurinn á hraba (skjótleika) þeirra A og B er 
e ins og munurinn á 4 og 6 mílum, eöa 4 og 6, eba 2 og 3. B 
er þribjúngi fljótari. 
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Annab dæmi. Gó&ur skautamaÖur rennir sör 18000 feta á 
20 mínútum, en sleði, sem fara á sama veg , þarf 30 mínútur. 
Hvaba tölur sýna hör hlutföll hraöanna? 

Svar. 30 og 20, eSa þær tölur, sem sýna hlutföll tím- 
anna, því vegurinn var í þessu dæmi sá sami. Hlutföll hrab- 
anna eru her þess vegna rétt cins og á milli 30 og 20, eba 3 
og 2. 

þriðja dæmi. Enskur vebhlaupandi fór 360 fet á 4 sek- 
úndum; gestafluga, sem var knúö áfram undir spreng, komst 
270 fet á 2 sekúndum. Hvaí) miklu var þá gestaílugan íljótari 
en ma&urinn, og hvaSa tölur sýna hér hlutföllin milli hraéanna? 

Svar. Gestaflugan var 1] sinni íljótari en maðurinn; því 
á einni sekúndu fór hún 2 ^° = 135, og vegurinn, sem hún fór, 
var einum 3 | 0 =90 fetum styttri. Af þessu sést og, aS hlut- 
föllin milli hrabanna eru hér eins og hlutföllin miJIi 2 l° og 
eba 135 og 90, sem er jafnt 1] og 1. 

I þessum þremur dæmum eru fólgnar þrjár atribisgreinir, og 
þær skulum vér setja vandlega á oss. 

1. þegar tíminn er sá sami (e&a ja fn) , þ á e r u h 1 u t- 
föllin milli hrabanna eins og milli v e g a n n a (vegalengd- 
anna). Sbr. 1. dæmi. 

2. þegarvegurinn ei\sá sami tvegalengdirnar jafnar), 
])á eru hlutföllin milli hrabanna öfug vií) hlutföll 
tímanna. Sbr. 2. dæmi. 

3. þegar bæbi tími og v e g u r er ójafn, þá eru 
hlutföllin milli hrabanna eins og hlutföllin milli 
vegar hvers líkamans íyrir sig, deilds meb tíma 
hans. Sbr. 3. dæmi. 

Meb dæmum þessum höfum vér þá sýnt abferbina til þess, 
ab finna hraba líkamans, þegar tími og vegur eru kunnir, en nú 
er þá ab sýna hvernig finna má: 1. veginn, þegar tími 
og hrabi eru kunnir, og 2. tímann, þegar vegur og hraí)i eru 
til teknir. En þetta er svo hægt fyrir þann, sem numib hefir 
abferbina til ab finna hrabann, ab vér ætlum ab láta oss nægja, 
ab taka einúngis fram þá atribisgrein, sem Ijóst og greinilega 
sýnir sambandib milli vegar, tíma og hrafea í allri jafnri hreifíngu. 

Vegurinn, sem líkami ájafnri hreifíngu fer, er í 
h 1 u t f ö 11 u m vib t í m a n n ; hann f i n ns t, ]> eg a r h r a b i n n e r 
margfaldaður meb tí m anu m . 
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Ef v þýbir veginn, t tímann og h hrabann, þá er: 

I. v = th; II. t = J, og III. h= t - 

J>ab er me& orbum sagt: vegurinn er = tími. margfaldaíiur 
nieí) hra&a, tíminn er = vegur deildur me& lira&a; hra&inn 
er = vegur deildur meb tíma. 

þessu næst er nú a& athuga hib annab abalatri&i ihinnijöfnu 
hreifíngu, og nær þa& til allra þeirra atvika, þegar líkaminn er á 
nieira en einskonar hreifíngu í einu. Vér skulum skýra þetta 
fyrir oss meb dæmum. 

Fyrsta dæmi. Skip, sem var á siglíngu, fór 500 feta á 
mínútu. Mabur, sem stabib hafbi kyrr vib lyptínguna, gekk á 
sama tíma fram ab siglu, en þa& voru 80 fet. Hvab er þá maí- 
urinn í raun og veru kominn lángt áfram á þessari einu 
mínútu? 

Svar. 580 fet; því auk þeirra 500 feta, sem skipib fór, 
gekk maburinn sjálfur 80 fet áfram í sömu átt (stefnu). 

Annab dæmi. En hvernig ætla þab hefði nú farib, ef maS- 
uiinn hef&i gengib frá siglunni aptur ab lyptíngu, 80 fet, á meban 
skipib hef&i farib 500 fet áfram? 

Svar. Hann hef&i þá komizt 500 — 80 = 420 fet áfrám. 

I þessum tveimur dæmum eru fólgnar atribisgreinir þær, sem 
hér segir: 

1. Hafi bæbi öflin (e&a öll öflin, ef þau eru fleiri en tvö) 
sömu stefnu, þá ver&ur hrabinn jafn samtölu beggja 
(allra) aflanna. 

2. Ef öflin stefna hvort á móti öbru, þá er lík- 
aminn í kyrfe ef öflin eru jöfn, en sé þau missterk, 
þá hieifist líkaminn eptir stefnu sterkara aflsins, 
og meb þeim hraba, sem er jafn mismun aflanna. 

Til ab gjöra sér þessa síbari atribisgrein ljósari þarf ekki 
annab en ímynda sér einhvern líkama, sem tvö öfl knýi í tvær 
gagnstæ&ar stefnur, t. a. m. ef tveir menn togast á um eitthvaí). 
Svo Iengi sem hvorugur dregur af öbrum eru öflin (átökin) jöfn, 
°g líkaminn hreifist þá eptir hvorugu aílinu. En þegar annar 
flregur af hinum, þá er aíl hans meira, og líkaminn hreifist þá 
ttieb þeim hraba, sem er jafn aflsmun (átaksmun) mannanna. 

Lengri tíma þarf til þess, ab sjá hvab mikil hreifíng (hra&i) 

(8) 
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3. mynd. 


líkamans er, þegar íleiri en eitt eba tvö Öfl knýja hann. — Punkt- 

urinn getur þannig hreifzt eptir strikinu (línunni), strikib eptir 

fletinum, flöturinn eptir líkamanum, og líkaminn eptir stærra rúmi 

en hann teluir sjálfur. — En þó þessi starfi sé nokkuí) ör&ugri 

en hinn, sem vér höfum lýst hér að framan, þá kemur hér þó 

ekki annab fram í raun og veru, en ítrekun og upptekníng þess 

•• 

ábur fundna. Oóruvísi er þessu varib, þegar öflin stefna ekki 
öll í sömu átt, eða þegar stefnur þeirra skerast og mynda horn 
sín á milli. Vér skulum nú athuga vel myndina (3.) sem hér 

stendur. a er líkami sá, sem öílin ay og ax 
knýja áfram. Vér eigum nú aí> íinna hraba 
þessa líkama. Öflin skyldu nú bæði starfa í 
sama augnabragftinu og aílib ay skyldi á einni 
mínútu geta hreift líkamann til c, en ax á sama 
tíma til l). Vér sjáum nú, ab líkaminn getur 
eptir hvorugri aílstefnunni farib, því þá yrfei hann ab vera á tveim- 
ur stöbum á sama augnabragbinu. Til þess ab vita nú hvar lík- 
aminn er á hverju augnabragbi á hreifíngunni, verbur ab draga 
strikií) cr samhliba ab og br samhliba ac . I skurbardepli þess- 
ara nýju strika er nú líkaminn staddur á sama augnabragbi og 
hann hefbi átt ab vera í deplinum c eba ó, ef annablivort aílanna 
hefbi verib einsamalt um hituna. 
sem líkaminn hreifist eptir, þegar 



4. mynd. 






Hornalínan ar er stefna sú, 
svona stendur á, eins og hér 
er gjört ráb fyrir. þetta verb- 
ur enn Ijósara af 4. myndinni, 
og dæmi því, sem nú kemur. 
Línurnar AB og Cfí skyldu 
vera árbakkar, og ferjan skyldi 
eiga ab fara frá landi í depl- 
inum A. Væri nú vindurinn 
einn um hituna, þá mundi 
hann á einum fjórbúngi stund- 
ar knýja ferjuna frá A til B , en ef straumurinn rébi einn, þá 
mundi hann á sama tíma bera hana til C. Ef ab nú bæbi þessi 
öfl, vindur og straumur, knýja ferjuna í einu, þá verbur hún 
eptir fjórbúng stundar lent í I ), og hefir farib eptir hornalínunni 
Afí. En hvar mundi nú líkaminn a i 5. mynd vera, þegar hann 
væri einmitt hálfnabur meb veg sinn? Hann yrbi þá í deplinum 
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5. mynd. 

c;. 

* .jr 


. L 1, 

1 f : 


a 


verSandi þeirra, 
ist um. 


/ 

/ eíia í mibri hornalínunni ai\ A sama 
hátt má og finna hvar líkaminn er, þeg- 
ar hann hefir farið þri&júng, fjórbúng, 
fimmtúng, o. s. frv., af vegi sínum. 
Myndin — afiasamhliíiinn — er ætíb 
dregin upp eptir sömu reglu og sýnt var 


stefnulína beggja afianna saman, eba úr- 
og sýnir hún jafnan hverja leib líkaminn hreif- 


En þab er ekki stefnan ein, sem hornalína aflasamhli&ans 
sýnir, heldur sýnir hún og afiib, sem líkamann hreifir, eba hvab 
mikib af öflunum ab einsog nýtur sín, og hvab mikib af þeim 

fer til ónýtis. Ef t. a. m. aílib ac í 3. mynd væri 3 fjórbúngar, 

% 

en ab 5, þá er ab mæ!a línuna ac og línuna ab og hornalínuna 
ar allar meb sama mæli; kemur þab þá fram, ab hornalínan er 
hðr rúmlega helmíngi lengri en ac , og þar af söst þá, a& af öllu 
þessu 8 fjórbúnga afii koma rúmir 7 fjórbúngar ab notum, til þess 
ab hreifa líkamann; hitt ónýtist, af því ab öílin stefndu svo mikib 
hvort frá öbru. 

Eins má og finna hlutföll aflanna í ferjudæminu, meb því aö 
mæla línurnar AB og AC (í 4. mynd). AB (vindsaflib) skyldi 
þar vera 63, en AC (straumsaílib) 87, sem samtals yrbi 150. 
AD (úrverbandinn), sem er all þab, er í raun og veru kemur 
ab notum, er eptir sama mæli 70, svo hér fara 80 afis til ónýtis. 

Af þessu sést þá: ab því meira sem öflin stefna 
hvort út frá öbru, því meira fer til ónýtis af þeim, 
eba: þ v í nær sem stefnulínur aflanna liggja hver ann- 
ari, því betur nýtur þeirra viö til ab hreifa 1 ík- 
a m a n n. 



Menn hafa fundiö upp yms 
áhöld, til þess að gjöra áhrif 
tveggja (samstarfandi) afia á lík- 
amann sjáanleg. 6. myndin sýnir 
eitt af tólum ])essum. Höfundur 
þess hét M o 11 e t. I því eru 
hamrar tveir aa , sem svo má 
koma fyrir, aö þeir myndi frá 0° 

on 
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til 180° horn á milli sín. Svo máláta þá slá í sama augnabragftinu 
báoa á kúluna //;, en henni er ætlab slétt bor?), Iárett, til ab renna 
eptir undan högginu. Kúlan fer ætíí) eptir hornalínu beggja hamar- 
stefnanna. 

Aö lyktum skulum vér setja á oss atrií)i þau, sem nú segir: 

1. þab er sama, hvort sagt er, að líkaminn a (í 3. 
mynd) fari meb hvorutveggja hrabanum ab og öc, eí)a 
ab hann fari eptir hornalínunni ar. 

2. Eins og það má sameina tvær aflastefnurí 
eina, eins má og álíta hverja eina aflastefnu orðna 
til af tveimur, eba hornalínu í a flasa m hli&a. þab er 
eins hægt ab leysa ar upp i ab og ac , eins og ab láta ab og ac 
verða ab henni. þaí) kemur og þrávalt fyrir, ab þab verbur þannig 
aft leysa eitt aíl upp í 2 (eba fleiri) öíl. 

3. því mjórra sem hornib er milli aflastefnanna, 
þvílengri verbur og hornalínan í aflasamhliöanum, 
og því meiri er þá undir eins hraöi líkamans, eöa: 
því betur nýtur þar aílanna. 

Ef 3,4, 5, eöa fleiri ö fl knýja sama líkamann, 
og sitt eptir hverri stefnu, þá er þó hreifíngarstefna 
líkamans auÖfundin meÖ aflasamhliÖanum. þetta skul- 
um vér nú skýra fyrir oss meb 7. myndinni. Líkaminn skyldi 

vera A og afliö K skyldi knýja hann 
eptir stefnunni AB , K é eptir AC og K éJ 
eptir A D á vissum tíma. þá er nú 
fyrst aö taka einhver tvö öílin, t. a. m. 
K og K é , og mynda viÖ þau aflasam- 
hliÖa, til þess aö finna úrveröanda þeirra 
A v// , og verÖur hann hornalínan A E í 
samhliöanum ABEC. þar næst er þá 
aö finna úrveröanda aflsins K ,éé og afls- 
ins K é \ sem eptir var. þá er aÖ draga 
upp samhliöann AEFD , og hornalína 
hans A F er lína sú, sem aö var leitaö. Hún er stefnulína afls 
þess, sem vér getum kallaö K éééé , og undir eins er hún stefnu- 
lína líkamans A. Meö þessari aöferö má finna úrveröanda svo 
margra afla, sem vera skal. 


7. mynd. 
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4. 

JAFNT VAXANDI OG JAFNT MINKANDI HREIFING. 

a. JAFNT VAXANDI HREIFÍNG. 

Af öllum hinum margbreytta hreifíngartegundum líkamanna 
er hin jafnt vaxandi einhver sú auðskildasta. Vör skulurn því 
snúa máli voru ab henni hib allra brábasta. 

Láti mabur blýkúlu, steinvölu, eba eitthvab anna?) þess konar, 
nokkrum sinnum detta ofan á lófa sér og frá sinni hæb í hvert 
skipti, þá finnur mabur ab höggib verbur því meira á lófann, sem 
líkaminn datt úr meiri hæb. Einhverjum kynni nú ab detta í 
hug, hvort þab mundi hættulaust, ab kúlan dytti á lófa manns 
ef hún kæmi frá einhverri óskaplegri hæb, ofan af háu fjalli eba 
turni. Oss er óhætt ab neita því, og dæmib, sem vér minntumst 
])egar á, er nóg til ab sanna þaÖ meb. Vér sjáum þab af því, 
aí) það ereins og einskonar harbfylgi sé hrabanum 
samfara, en fallhrabinn er því meiri, sem fallhæfein 
er meiri. En mundi nú fjöbrin, stráib , bréfsnepillinn, og abrir 
slíkir líkamir, sem eru vanir ab vera lengi ab vefjast í loptinu 
ábur en þeir koma nibur, vera þessu lögmáli háftir? j>essari 
spurníngu játum vér hiklaust, því þab er einúngis loptib , sem 
hamlar þeim frá að ná þeim hraSa, sem hinir líkamirnir ná, sem 
þýngri eru. I loptleysu dettur dúnfjöferin meb sama hraba og 
steinninn. Hér er því einúngis talafe um líkami, sem 
detta í loptleysu (þ. e. í rúmi, sem ekkert lopt er í), efea 
sem alls engri fyrirstöfeu mæta á mefean þeir eru afe 
d et ta. 

Margir (og þar á mefeal hinn frægi Galíleí) hafa reynt til 
afe komast afe lögmálinu fyrir jafnt vaxandi hreifíngu, efea tálmun- 
arlausu falli líkama, eins og vér munum sífear kalla þafe. Galíleí 
lét blýkúlu detta ofan úr háum turni, og setti menn hærra og 
lægra í turninn til afe afegæta á hverju augnabragfei kúlan dytti 
nifeur hjá þeim. En þcssi afeferfe gat aldrei orfeife viss né nákvæm, 
því skjótleiki kúlunnar var meiri en þafe, afe mennirnir gæti ætífe 
athugafe efea séfe hife ákvefena augnabragfe. þá er fallvél At- 
vófes mun betur fallin til allra þesskonar athugana og tilrauna. 
A henni má láta líkamann detta svo hægt og hart, sem hver vill. 
Vél þessi er þráfebeinn tréstólpi, hérumbil 7 feta hár og mefe 
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8. mvnd. 


skoruhjóli ofan á. Á hjólinu er snúra 
meb sínu lóbi (rn m) á hvorjum enda. 
Lóbin eru sívöl og bæði jáfn ])úng. 
I>egar vör vitum, ah snúran er aí) 
mestu Ieyti þúngalaus, og ab hjóliö 
veltur nærri því fyrirstöbulaust, eba 
án þess, ab núníngsfyrirstaban tálmi 
því nokkub, þá er aubvitaö, ab livab 
lítib sem ýtt væri á annabhvort lób- 
ib, þá komast þau hæbi ájafnahreif- 
íngu (þ. e. annaö fer eins lángt upp 
og ,hitt fer nibur). þegar tilraun 
skal gjöra á vel þessa, þá er dálítil 
málmstaung lögÖ á annab lóbib, og 
fer þab þá nibur, en hitt upp. því 
þýngri sem málmstaungin er, því 
hrabara hreifast lóbin. Málmstaungin 
getur verib svo létt og þúng, sem 
hver vill, en nákvæmlega þarf hún 
aö vera vegin. Ef hún er i lóö, en 
lóbin hvort um sig 7 lóö, þá verÖur 
aflib, sem kemur hreifíngunni á, ab 
vera 15 sinnum minna, en annars, 
því nú beitir þab sér ekki á málrn- 
staungina eina, heldur og á bæbi 
lóbin undir eins. þetta er meb öör- 
um orbum, ab málmstaungin dettur nú meb 15 sinnum minni 
hraba, en hún mundi gjöra á jafn-laungum tíma, ef hún dytti 
tálmunarlaust. Menn geta nú búiö svo um, aö málmstaungin detti 
réttan þumlúng á fyrstu sekúndunni. 

Uppstandaranum á vél þessari er skipt í marga jafn-lánga 
parta, svo ab hver partur er Iátinn vera 1 þumlúngur. Efsta 
strik mælisins er merkt meö 0 (núlli), og er þaö kallab núll- 
púnktur hans. Frá núllpúnktinum eru þumlúngarnir taldir ofan 
eptir. Hér ab auki eru tveir spabar á uppstandaranum, sem færa 
má upp og ofan eptir honum. A efri spabanum er krínglótt gat, 
sem lóbib getur dottib ofan um. — Abur en vér skýrum frá 
lögmálinu fyrir hinni jafnt vaxandi hreifíngu, sem náttúrufræbíng- 
arnir hafa uppgötvab, og þab helzt meb þessari fallvél, skulum 
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v er fyrst reyna ab koinast eptir lögmáli þessu á annan veg, ef 
vér getum. 

Vér vitum, ab líkaminn lieldur áfram ab vera í kyrb eba á 
hreifíngu, svo lengi sem ekkert abkomandi afl hamlar honum frá 
því. Vér vitum og, ab þýngdin hefir á hverju augnabragbi áhrif 
á alla líkami án undantekníngar. þessa hvorutveggja verbum vér 
ab gæta vib alla jafnt vaxandi hreifíngu. Hrabi sá, sem þýngdar- 
allib kæmi á líkama, sem tálmunarlaust dettur, á fyrsta tímabili 
fallsins, t. a. m. þúsundasta parti einnar sekundu, mundi halda áfram 
ab hrífa á líkamann, þó engin ný áhrif kæmi frá þýngdaraflinu. 
En þýngdaraflib hefir sömu áhrif á hverju nýju tímabili á lík- 
amann, eins og þab hafbi á því fyrsta. Hrabi líkamans verbur því 
á öbru tímabili fallsins 1 -f- 1 == 2, á 3. tímab. 1 +1 + 1 := 3, 
o. s. frv. Allt eins er og ástatt meb veginn eba vegalengdina, 
sern líkaminn dettur um (fallhæbina), ab hún fer allt af vaxandi 
undir eins og hrabinn , en hún vex þó ekki jafnt honum, heldur 
nieira. — En vér megum ekki gleyma því, ab í stabinn fyrir 
þessi óendanlega smáu tímabil megum vér ekki setja önnur stærri, 
t. a. m. sekúndur, mínútur, o. s. frv., heldur verbur ab reikna þab 
út, hvernig fallhrabanum á þeim er varib. 

Gjörum nú ráb fyrir ab botnflöt lóbsins 7/z, sem málmstaungin 
h’ggur á, beri rétt vib efsta strik (núllpúnkt) fallmælisins á vél- 
inni, og dytti einn þumlúng á fyrstu sekúndu. Nebri spabinn á 
uppstandaranum skyldi vera settur vib t. a. m. 4, 9, 16, 25 þuml- 
únga, og munum vér þá heyra, ab eptir 2 sekúndur kemur lóbib 
ab 4, eptir 3 sek. ab 9, eptir 4 sek. ab 16, o. s. frv. 

Af því, sem nú hefir sagt verib, er þab aubrábib, ab þab 
verbur ekki séb af öbru en þýngdaraukanum (málmstaunginni), 
hvab mikib hib vaxanda aíl er. Yrbi því þýngdaraukinn í einu 
augnabragbi numinn burtu af lóbinu m , eba gjörbur þýngdarlaus, 
þá mundu lóbin hreifast á eptir meb jöfnum hraba, og þenna 
jafna hraba má nú finna á hverju tímabili sem vill, t. a. m. á 
einni sekúndu. Vér skulum nú kalla þýngdaraukann 
9. mynd. 0 g ]áta hann vera eins lagaban og 9. mvndin sýnir. 

þá má láta hann verba eptir á spabanum, sem gatib er á, 
á hverju augnabragbi sem menn kjósa sér. þab skyldi 
nú vera eins um búib og ábur: botnllöt lóbsins skyldi 
bera vib núllpúnktinn, og efri flötur spabans, meb gatinu á, skal 
standa á 1. þumí. Efri flötur heiia spabans skal vera eins lángt 


II 

<iu=l 



40 


ANNAÐ ATRIÐI. 


fyrir neban 3 þuml. og lóbife , sem þýngdaraukinn er á, cr lángt. 
Jiegar búib er ab miba allt þetta nibur og setja þab eins og vera 
ber , þá er þúnganum sleppt á stab, X)g vib lok 1. sek. kemur 
þýngdaraukinn á efra spabann og verfeur þar eptir, en lóbib lield- 
ur áfram nibur um gatib, og skellur á nebra spabanum vi& lok 
annarar sekúndu. Efsti depill lóbsins hefir þá á 1. sek. fariðveg- 
inn frá 0 til 1 á mælinum meb jafnt vaxandu hraba, en á 2. sek. 
frá 1 til 3 meb jöfnum hrafta. Til ab gjöra sör þetta enn Ijósara 
þarf ekki annab en haga þýngdaraukanum svo, ab hann á 1. sek. 
detti 2, 3, 4 eba 5 þuinlúnga lángan veg. þegar svo er búið 
um fer lóbib á hverri sekúndu á eptir 4, 9, 16 eba 25 þuml- 
únga. — 

þetta, sem nú hefir verib sagt um hina jafnt vaxandi hreif- 
íngu, sýnir þá: ab 

Hrabinn, sem líkami sá, sem tálmunarlaust dett- 
ur, nær á vissum tímabilum, er í sömu hlutföllum 
vib sjálfan sig og tímabilin eru í hvert vib annab; — 
vegurinn, sem líkaminn dettur um á hverju einstöku 
tímabili eptir annab, er í sörnu hlutföllum vib sjálf- 
an sig, og oddatölurnar eru í sín á milli; — allur sá 
vegur, sem líkaminn hefir dottib, er í hlutföllum vib 
fertölur ( Quodrat ) tímans alls, frá því hann byrjabi ab 
detta og þángab til hann hafbi lokib því. 

Veramá, ab sumir af lesendum vorum skilji ekki lögmál þetta, 
og ætlum vér því ab reyna til ab gjöra þab enn ljósara. lleynsl- 
an sýnir, ab hrabi líkama, sem tálmunarlaust dettur, er vib lok 
1. sek. orbinn 30 fet, vií> lok 2. sek. 60 fet, vib lok 3. sek. 90 
fet, og vib lok 4. sek. 120 fet o. s. frv. Nú er ab finna mebal- 
hraba líkamans á sérhverju þessara tímabila. þegar þess er gætt, 
ab hrafef líkamans, sem dettur, er 0 (ekki neitt) vib byrjun 1. sek., 
en vib lok hennar 30, þá er aubsætt, ab mebalhrabinn á þessu 
tímabili er 15 fet, svo líkaminn hefir þá í raun og veru dottib 
15 fet á 1. sek. Vib byrjun 2. sek. er fallhrabinn 30, en vib lok 
hennar 60; mebalhrabinn á 2. sek. er því 45 fet. Meb þessum 
liætti reynist, ab mebalhrabinn á 3. sek. er 75 fet, á 4. sek. 105, 
á 5. sek. 135 fet, o. s. frv. Vegurinn vex því á hverju tímabili 
eptir annab eins og oddatölurnar. — Hér af Ieibir nú aptur bein- 
línis þribja atribib í lögmálinu, sem vér bárum upp fyrir skömmu. 
Vér vitum ab vegurinn (fallhæbin) allur er vib lok 2. sek. 1+3 
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= 4 sinnum 15 fet, vib lok 3. sek. 1 + 3 + 5 = 9 sinnum 15 
fet, vib lok 4. sek. 1+3 + 5 + 7 = 16 sinnum 15 fet, vib 

lok 5. sek. 1 + 3+ 5 + 7 + 9= 25 sinnum 15 fet, o. s. frv. 

— og vér vitum einnig, ab 4 er fertalan af 2 (2x2 = 4), 9 
fertalan af 3 (3 X 3 = 9), 16 fertalan af 4 (4 X 4 = 16), 

25 fertalan af 5 (5 X o = 25), o. s. frv. Af þessu söst þá, 

ab vegur líkama, sem tálmunarlaust dettur, er í hlutföllum vib 
fertölur tímans. 

Til þess ab oss verbi þetta minnistæbara, skulum vér taka oss 
þrjú úrlausnarefni til ab reyna oss á. 

Fyrsta úrlausnarefni. Ab vita hvab lángan veg sá 
líkami, sem tálmunarlaust dettur, er búinn ab fara eptir vissan 
tíma; t. a. m. 4, 7, 9 sekúndur, o. s. frv. 

Annab úrlaus n ar efni. Ab ákveba hversu lángan tíma 
líkaminn þarf til ab detta vissan veg. 

þribja úrIa u sn ar e f n i. Ab ákveba hrabann, sem lík- 
aminn hefir náb, þegar hann er búinn ab detta vissan tíma, eba 
vissan veg. 

Urlausn allra þriggja úrlausnarefna. Vegnrinn 
finnst meb því, ab margfalda 15 fet meb fertölu sekúndanna. — 
Tíminn finnst meb því, ab skipta (deila) veginum (fallhæbinni), 
sem ætíb þarf ab vera ákvebinn í fetum , meb 15, og draga svo 
fertölurótina út af hlutatölunni ( Quotient ). — Ilraðinn finnst 
meb því, ab margfalda sekúndufjöldann meb 30, eba meb því, 
ab leita upp fertölurót þeirrar tölu, sem til tekur sexfaldan veg 
Cfallhæb). 

Vér treystum því, ab meb athygli og eigin eptirhugsan muni 
lesendum voruin nú takast ab sjá hvab nytsamt þab er, ab vita 
og þekkja lögmálib fyrir hinni jafnt vaxandi hreifíngu, eba fyrir 
fallhrabanum, og þegar mabur skilur í nytsemi þess, sem nema 
skal, þá verbur námib ærnum mun skemtilegra og léttara. Vér 
œtlum einúngis ab benda á þab, ab menn geta hérumbil mælt, 
t. a. m. hvab djúpir brunnar, gjár og jarbsprúngur eru , meb fall- 
hrabanum, og getur þab opt komib sér vel, þegar svo ber undir, 
ob slíkra mælínga þykir vib þurfa, en engin mælíngatól eru yib 
fiendina. 

Vér skulum nú kalla mæli fallhrabans vib lok fyrstu sekúndu 
£? fallhæbina (veginn) í t sekúndur skulum vér kalla s\ c skal 
vera hrabinn, sem kominn er á líkamann á t sekúndum, og þá 
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getum vér falib allt hií) framan ritaða Iögmál í þessari stuttu 
reikníngsreglu (formula -), sem ab minnsta kosti sumir af lesenclum 
vorum munu skilja. 

N 

I. s=® t 2 ; II. c~ gt, eða : af því c 2 = g 2 1 2 og c 2 =2g; 

2 s 

III. c= VH gs. 

Margir hafa athugab fallhraða líkama, sem dottib hafa frá 
ærni hæb, t. a. m. Guelimini. Hann athugabi fallhraba líkama, 
sem datt úr 24t fets hæb ofan af einum hallturninum í Iíologna. 
Benzenberg gjörbi svipaba tilraun (1802) ineb líkama, sem datt 
frá 235 feta hæb ofan af Mikjálsturni í Hamborg, og á öbrum 
líkama, sem datt ofan í 260 feta djúpa kolanámu hjá Schlebus í 
greifadæminu Mark (í Prússalandi). þessar og abrar slíkar athug- 
anir hafa allar stabfest Iögmál fallhrabans, þegar loptsfyrirstaban er 
tekin til greina , en hún vex töluvert meb fallhrabanum. þessar 
athuganir hafa og orbib orsök til annarar mikilvægrar uppgötvunar, 
og þab er sií, ab líkamirnir detta ekki öldúngis þverbeint nibur. 
Síbar í bókinni munum vér tala um orsakirnar til þessarar fall- 
skekkju, sem í rauninni er mjög lítil og vandasamt ab sjá. 

a b. JAFNT ]>1ÍNKANDI HREIFÍNG. 

lleynslan er víst fyrir Iaungu búin ab sýna flestum 
lesenda vorra, ab sá líkami, sem kastab er beint upp í lopt- 
ib, fer meb mínkanda hraba upp eptir, og sýnist á end- 
anum ab nema stabar og dettur svo nibur aptur á jörb- 
ina. En verib getur, ab þab sé mörgum ekki ljóst, ab 
þessi kasthreifíng líkamans upp eptir er jafnt mínkandi, 
jafnvel þó þab sé aubskilib og aubséb. því þegar gætt 
er ab þýngdinni, þá sést þab brátt, ab hún ldýtur eins 
- jafnt og þétt ab draga úr ferb líkamans, sem kastab er 
beint upp í loptib, eins og hún eykur fallhrabann , þeg- 
ar líkaminn dettur. Sé t. a. m. steini kastab beint upp í 
loptib meb þeim hraba, ab hann á 1. sek. komist frá e 
til d (á mælinum í 10. mynd), þá kemst hann á 2. sek. 
til c, á 3. sek. til b og á 4. sek. til a. Vér skulum níi 
setja þab á oss, ab frá e til d eru 7, frá d til c 5, frá 
c til b 3 og frá b til a 1 kaíli á mælinum , sem hér er 
farib eptir. Vib a nemur líkaminn stabar eitt augna- 

c 






HllEIFÍNG. 


43 


^ragb, og fer svo ab detta nibur aptur. A 5. sek. kemst hann frá 
a til b , á 6. sek. til c, á 7. sek. til í/, og á 8. sek. kemst hann 
a ptur til e, sem hann hóf fer£> sína frá í fyrstunni. Líkaminn 
heíir því alls verib 8 sekúndur á hreifíngunni upp og ofan. Ver 
skulum nú ímynda oss, ab líkaminn hafi allra fyrst haft 120 feta 
hraba og vib lok 1. sek. 120—30z=z90 feta, vib lok 2. sek. 90— 
30=60 feta, vib lok 3. sek. 60—30=30 feta, vií) lok 4. sek. 
30—30=0 feta, vib lok 5. sek. 0 + 30=30 feta, vib lok 6. sek. 
30 + 30=60 feta, vib lok 7. sek. 60 -f 30=90 feta, og vib lok 
8. sek. 90 + 30= 120 feta hraba. þegar vér crum búnir ab 
gjöra oss þetta dæmi tamt og vel skiljanlegt, þá getum vér svaraÖ 
uppá hverja spurníngu sem er, og viS kemur hæb, tíma og 
hraba Iíkama, sem kastab er þverbeint upp í loptib. 

Viti mabur hvab lángt er frá því augabragbi, sem líkaminn 
byrjar ferb sína upp, og þángab • til hann kemur nibur aptur á 
sama stab, þá getur mabur og vitab, bæbi hvab hátt hann fór, og 
hvab hrabi hans var mikill á leibinni. Tíminn skyldi nú t. a. m. 
vera 12 sekúndur, og hefir þá líkaminn verib 6 sekúndur upp 
og abrar 6 nibur. Hann hefir farib 6 sinnum 6 eba 36 sinnum 
15 (þ. e. 540) feta hátt alls, og hefir vib lok 1. sek. liaft 180 
feta hraba. 

Vér skulum láta h þýba hæbina , H hrabann, sem líkamanum 
var kastab meb í fyrstu, t hvern tíma, sem vera skal, og T þann 
tíma, þegar líkaminn var hæst. þar næst bætum vér hinum ábur 
kunnu stærbum g, / og c vib, og þá verbur: 

1. c= H — gt, og c = o = H — gT; II. t=—, og T = ii • 

S g 

III. h = HT — g t 2 . 

þab er mjög áríbanda, ab skýra þessar reglur sem bezt fyrir 
sér, og reikna eptir þeim yms dæmi. Vér skulum t. a. m. reikna 
l } ab, hvab hátt sú fallbyssukúla fer, sem skotib er beint uþp í loptib 
u^eb 1600 feta hraba, hvab margar sekúndur hún er ab fara upp, 
og hvab mikill hrabi hennar er á einhverjum vissum tíma, t. a. m. 
vib lok 7. sekúndu. 

Reikníngur: T er = 1 0 = 53% sekúndu; þ. e. kúlan 
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er 53j sek. ab fara upp (sbr. T=£). — Z& er 1600 X 53J — 

• s 

15XC53D 2 =85333.1-426661 fets (sbr. h=HT— f t 2 ). — c er 
1600—30 X 7=1600 —210 = 1390 fet (sbr. c=H—gt). 

Nú kynni einhverjum ab detta í hug: hvort þab væri 
ekki unnt ab láta neinn líkama fljúga í burtu frá 
jörbinni meb svo miklum hraba, ab hann kæmi aldrei 
nibur á hana aptur. þessu er oss óhætt ab neita, því enginn 
mabur, og engin tól mannanna, eru gædd því aíli, sem til þess 
þarf ab koma 35000 feta hraba á nokkurn líkama á 1. sekúndu 
kasthreifíngarinnar upp í loptib. En þetta er sá minnsti hrabi, 
sem líkaminn verbur ab hafa, til þess, ab hann detti ekki nibur 
aptur á jörbina. Seinna í bókinni verbur minnzt á þab, hvort 
hinir svo köllubu skruggusteinar geti veribkornnir 
frá túnglinu til jarbarinnar, og þess vegna sleppum vör 
því ab sinni. 

Allar þessar reglur og reikníngar, sem liðr eru taldar, eiga 
þó einúngis vib um þá líkami, sem hvorki fara afar hátt í lopt 
upp, nð detta fjarska djúpt; því þýngdaraflib mínkar töluvert 
þegar mjög dregur lángt frá jörbinni. 


; 5 - 
) FRJÁLSAR BJÚGHREIFINGAR LIKAMA. 

a. KASTIIREIFÍNGAR. 

Vðr höfum líklega optar en einusinni tekib eptir því, ab 
líkami sá, sem mabur kastar beint út frá sör, fer ekki eptir beinni 
stefnu, heldur boginni. En vér megum ekki ætla, ab þessi bogna 
hreifíngarstefna líkamans sð ætíb eins lögub, eba eins bogin, því 
hún fer eptir því, hvernig líkamanum er kastab, þ. e. hvort 
honum er kastab beint (lárðtt) út, eba upp á vib, eba nibur á vib. 
Vðr skulum reyna ab gjöra oss þetta ljóst meb dæmum. 

I 11. myndinni er ahæbnokkur, og út frá henni skyldi vera 
kastab kúlu eptir lárðttri stefnu af. Væri ekki þýngdin, þá ef- 
umst vðr ekki um, ab kúlan færi og eptir þessari stefnu meb jöfn- 
um hraba allt af, samkvæmt lögmáli aldeyfunnar. al táknar í 
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11. mynd. 


a 


d 


f 



myndinni ]>á stefnu, sem líkam- 
,n n mundi taka, ef hann dytti 
tálmunarlaust niður frá a. MeÖ- 
Q n ab líkaminn, sem kastab er, 
á leiÖinni frá a til /, þá er og 
þýngdin á hverju augnabragbi ab 
knýja hann nibur á vib. Braut 
hins kastaba líkama verbur þess 
vegna mjög einkennileg. þýngd- 
in, sem allt af setur í þverbeina 
(pertikaO stefnu, eykur hvorki 
nö mínkar hraSa líkamans eptir 
láréttri ( ho/izontal) stefnu. þess 
vegna fer og líkaminn á hverju 
tírnabili hreifíngarinnar eins lángan 
veg áfram, eins og þýngdin hef&i 
alls engin áhrif á hann, en á 
hinn bóginn dettur hann eins lángt 
nfóur á hverju þessu tímabili, 

eins og líkami, sem tálmunarlaust dettur. Til þess ab finna nii 
braut líkamans, mörkum vér á af kafla þá, sem líkarninn fer 
áfram á hverju tímabili, en k al þá kafla, sem hann dettur um á 
hverju þessara tímabila. Gæti nú kastib á 1. sek. flutt líkamann 
frá a til b , en þýngdin á sama tímabili til g , þá verbur hann í 
raun og veru vib lok 1. sek. í deplinum sem er skurðar- 
púnktur strikanna bm og gm. Á 2. sek. skyldi hann eiga ab komast 
til c eba /?, á 3. sek. til d e&a /, á 4. sek. til e eba /r, á 5. sek. 

til / efta /. Vér drögum þá línur frá c, r/, e og /, samhli&a «/, 

og abrar frá /*, /, h og /, samhliba «/, og líkaminn ver&ur ætíft í 
skurbarpúnkti þeirra: vib lok 2. sek. í n , vib lok 3. sek. í o, 
vib lok 4. sek. í p , og við lok 5. sek. í q . Bjúglínan aq er 
þess vegna braut hins kasta&a líkama, og er rétt ab sko&a hana 

©ins og áfram haldandi hornalínu í allt einum aflasamhli&um, sem 

á hverju augabrag&i hreifíngarinnar væri a& myndast af hinum 
^issterku öflum : kastaflinu af og þýngdaraflinu al. Anna& aflib 
er allt af jafnt, en anna& er allt af sívaxandi, og þessvegna ver&ur 
hreifíngarbraut líkamans bogin. 

En nú skyidi líkamanum ekki vera kastab lárétt út frá depl- 












46 


ANNAÐ ATRIÐI. 


inum a, heldur uppáviö; t. a.m. 
12. mynd. eptir stefnunni ab (í 12. mynd). 

Honum skyldi vera kastab meb 
svo miklu aíli, ab hann færi á 1. 
sek. til c, á 2. sek. til r/, á 3. 
sek. til e , á 4. sek. til /, ef 
þýngdin væri ekki. Vér drögum 
nú þverbeinar línur frá mörkun- 
um c, r/, c, / og mörkum á þeim 
fallhæb líkamans á hverri sek- 
úndu: cg , dh, ei, f/c, Hreifíngar- 
braut líkamans verSur þá bjúg- 
línan aghik , og er rétt ab álíta 
hana eins og hornalínu í þeim 
aflasamhliba, sem annab aflib er 
allt af jafnt í, en annab allt af 
sívaxandi, eins og í dæminu næsta 
á undan. Bjúglínan aghilc, og 
allar abrar slíkar bjúglínur, heita 
fleigbogar ( ’Parabolœ ). þannig 
eru brautir byssu- og fallbyssu- 
kúlnanna í loptleysu fleigbogar, en í lopti sl a u n gu I e ifei r ( bal - 
listicae ). þab er því áríbanda fyrir hvern þann, sem vill verba 
góbur skotmabur, ab kynna sér sem bezt þessar brautir. Viti 
mabur stefnu byssunnar , eba fallbyssunnar, og þekki afl púburs- 
ins, o. s. frv., þá getur mabur komizt ab því meb reikníngi, bæbi 
hvab lángt byssan flytur, og hvab lengi kúlan er á leiöinni, og 
hvar hún hæfir markib. 

Abur en vér ljúkum máli voru um kasthreifíngarnar, skulum 
vér setja þab á oss, ab stefnulínur þýngdarinnar, sem þar koma 
fram, eru ekki meb öllu samhliba; því ef vér gætum lengt allar 
þessar stefnulínur áfram nibur á vib, þá mundu þær allar koma 
saman í mibdepli jarbarinnar. þetta kcmur og saman vib þab, 
sem ábur er sagt um þýngdina; ab hún sé í raun og veru ekki 
annab, en abdráttur jarbarinnar, og ab mibdepill hennar er eins 
og mibdepill allrar þýngdar. þab er cins og ab þar sé upphaf 
og endir allrar þýngdar. 


f / 
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13. mynd. 


b. MIÐDEPILSHREIFÍNGAR. 

Vér skulum ímynda oss, ab depillinn c, sem er í mibri lín- 

unni ab (í 13. myndinni), sé svo Iag- 
abur eba hafi þann eiginlegleika, að 

a'- f -- b hann dragi ab sér líkama þann, sem er 

c í a. Hafi nú ekkert annab afl nein 

áhrif á líkamann, þá er aubsætt, ab 
hann fer meS sívaxanda hraba frá a til c, og ab mestur verbur 
hrabinn á honum í c. þegar hann kemur ])ángab, hleypur hann 
"vibstöbulaust áfram til b , en fer þá meb símínkanda hraba frá c 
til b. Frá b fer hann aptur lil c meb sívaxanda hraba og þaban 
aptur til a meb símínkanda hraba, og svo til baka aptur eins og 
ábur er sagt. þannig heldur nú líkaminn áfram hreifíngu sinni 
til og frá, svo lengi sem ekkert abkomanda afl tálmar honum 

írá því. 

* 

I 14. myndinríi skyldi m vera mibdepill sá, sem dregur lík- 

amann í a til sín. En nú er annab afl, sem 
knýr hann eptir stefnunni ab. Fyrra aflib 
skulum vér kalla P , en hiÖ síbar nefnda Q. 
Vér skulum nú ímynda oss , ab aflib P hafi 
kippótt áhrif á líkamann, en ekki síjöfn, eins 
og þab hefir þó í raun og veru í náttúrunni. 
P flytur nú líkamann á fyrsta tímabili hreif- 
íngarinnar til c, en Q þar á móti til b. Vér 
sjáum þcgar, ab hornalínan ad í aflasamhlib- 
anum acdb er vegur sá, sem líkaminn verb- 
ur hér ab fara eptir. Eins er nú hægt ab finna braut líkamans 
á næsta tímabilinu, t. a. m. á 2. tímabilinu dg , sem cr horna- 
h'nan í samhlibanum dfge , o. s. frv. þannig verbur þá braut lík- 
amans hlykkjótt, þegar aflib P hefir kippótt áhrif; þab sést á lín- 
unni adg , o. s. frv. Sé þar á móti áhrif aflsins P síjöfn á lík- 
amann, þá er aubsætt, ab braut hans verbur bjúg, eba hríng- 
niyndub, því þá er aflib P á hverju augnabragbi ab draga hann 
nær og nær scr. En hvernig sem áhrifum aflsins P er variö, 
þá verbur þó braut líkamans alltafbogin, annabhvort hlykkjótt eba 
síhogin (hríngmyndub). 1 þessu , sem nú er sagt um mibdepils- 
hreifíngarnar, eru fólgnar 3 atribisgreinir, og skulum vér nú næst 
a thuga þær. 

1. Mibsóknar- ( Centripeial) afl köllum vér afl þaí), 
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semjafnt og ])ðtt knýr eí)a dregur Iíkama nokkurn 
a í) e i n h v e r j u m v i s s u m m i & d e p 1 i, e b a m i b j u (t. a. m. eins 
og ráð var gjört fyrir um aflib c í 13. mynd og aflib m í 14. 
myndj. S n er t i 1 í n u af 1 (snertiafl; Tangential-Kroft') köllum 
vðr þar á móti þab afl, sem knýr líkamann út í loptib 
b u r t u fr á m ibd epl inu m (eins og t. a. m. aflib Q í 14. mynd). 
Bæbi þessi öfl eru einu nafni köllub m ibdepi Is ö fl, og hrcif- 
íngar þær, sem þau olla, m iÖ d e p i ls hr ei f í nga r. Um miödep- 
ilsöflin er þaÖ athuganda, ab þar sem miftsóknaraflið er verulegt, 
starfanda afl, þá er snertiafliÖ ekki verulegt afl, því þab er ekki 
annab en afleibíng af aldeyfu líkamanna , þegar hrindíngin, sem 
fyrst kemur líkamanum af stab, er frá dregin. En hvernig er þá 
mibfl ótta-aflin u varib? þab er mjög svipab mibsóknaraflinu, 
en er þó gagnstætt því. þab sýnir einkum, meb hvaÖ miklu afli 
ab líkaminn firrist miödepilinn c, þegar abdráttaraflib hættir ab 
tálma ferb hans. 

2. Mibdepilshreifíngar fara ætíb eptir boginni 
stefnu. Enstefnaþessi ver&ur þó ekki ætíb sjálfri 
s é r I í k , h e 1 d u r e r h ú n a ?> n o k k r u I e y t i k o m i n u n d i r 
styrkleika og stefnu snertiaflsins, og ab nokkru leyti 
undir styrkleika og lögmáli mibsóknaraflsins. Til 
þess, ab gjöra sér ab minnsta kosti uppruna þessa afls skiljanlegan 
án mikillar fyrirhafnar, þarf ekki annab , en taka snærisspotta, 
lángan nokkub, og festa annan enda hans upp um bita eba sperru, 
en festa kúlu eba hnöttótta steinvölu í þann cndann, sem nibur 
hángir. Lypti mabur nú kúlunni, eba hvab þab er, upp og til 
hlibar, þá sækir hún, þegar er henni er sleppt, aptur í hengistefnu 
frá upphaldi sínu, og hvergi vill né getur hún annarstabar verib 
kyr. þab er nú aubséb, ab hér ræbur þýngdin hreifíngu kúl- 
unnar. þegar kúlunni er lypt þannig upp og til hlibar, eins og 
ábur var sagt, þá veifast hún til og frá, þángab til hún kemst á 
endanum í kyrb. Hreifíng þessi er mjög óbrotin og einföld, og 
verbur síbar margt um hana talab. En sé nú kúlunni hrundib 
til hlibar í því bili, sem hún byrjar slátt sinn aptur á bak og 
áfram, þá hreifist hún ýmist í krínglóttum hríng eba aflaungum.*) 


,s ) 4>essi aflángi hríngur cr kallaður sporbaugur ^EIlipse). Til þess að 
draga liann upp þarf ekki annað en stínga tveimur nælum í slétta fjöl 
og hafa bilkorn á milli þeirra. A milli nælanna er þráðarendi, nokkuð 
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Væri nii snærib í einu augnabragbi skorib í sundur, á meban 
kúlan er á fleygiferS, þá yfirgæfi hún jafnskjótt mfódepilshreifíngu 
sína, og ]iyti eitthvaí) út í Ioptib, eptir lögmáli aldeyfunnar. Afl- 
sem gefur snærinu þensluna, er stundum kallad slaungviafl, 
en er í rauninni ekki annab en m i & fl ó tta af 1. þab kemur al- 
sta&ar fram þar sem hreifíngin verSur í kríngum einhvern fastan 
ás, og þar sem hinum einstöku pörtum er á einhvern hátt tálmaí) 
aí> firrast þenna ás eba möndul. 

3. Mibdepilshreifíngarnar e r u ö I d u n g i s s a m- 
kvæmar hinni undrunarverbu rás eba hreifíngu him- 
inhnattanna, og hafa hinir frægustu náttúrufræbíngar fyrri og 
seinni alda sýnt þab og sannab (t. a. m. Iíeppler, Newton, o. m. a.). — 
Af því, sem hér hefir verib sagt, munu lesendur vorir ab minnsta 
kosti geta rennt grun í, eplir hvaða lögmáli túnglió rennur í kríng- 
um jörbina, jörbin og allir abrir hnettir í voru sólkerfi í kríng- 
um sólina, o. s. frv. Ver munum geta rennt grun í þaS, hvernig 
allur hinn óteljandi hnattagrúi, sem skaparans allmáttka orb verbi 
hefir í öndverðu hrundib út í hinn ómælanda geim, allt af getur 
haldizt í eilífri röb og reglu. En þaí) á ekki hér vió, heldur í 
stjörnufræbinni, ab fjölyr&a meira um þetta mikilvæga atriói. 

þegar menn vilja gjöra sér þa& skiljanlegt, af hverju ab jaró- 
arhnötturinn er flatvaxinn undir heimsskautunum, en digraslur 
um mibjuna, — af hverju ab möndull hans er allt af á sama sta& í 
rúminu, og hann var í öndveröu settur á, og þó á sífeldri veltu, 
•— af hverju ab meira verÓur af högginu meó lángskeptum hamri, en 
stuttskeptum,— afhverju aó vott hjól á har&ri rás þeytir vatninu út 
frá sér, — af hverju aó slángan kastar steininum svo lángar Ieib- 
ir, o. s. frv. — til ab skilja þetta allt veróur maóur aó flýja til 
miSílótta-aflsins, og mun þab þá reynast abalrót þessara og margra 
annara náttúruvibburba. 


lengri en bilið er, og er sinn cndi lians fcslur um hvort næli. Jiegar 
það er búið rispar maður hrínginn fyrir innan þráðinn allt í kríng, og er 
þá hríngurinn búinn. jjað heila brcnnistaðir sporbaugsins, sem nælin 
standa í, og sá vegur cr Icngstur yfir sporbauginn, sem liggur um þá 
báða. 
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G. 

ÓFRJÁLSAR RJÚGHREIFÍNGAR LIKAMA, 

eba 

HENGILVEIFÍNG OG TITRÍNGUR C O&CILLATION'). 

Festi rriabur þráSarspotta, lángan nokkub, upp um bita eba 
sperru á ö&rum endanum, og hnýti svo blýkúlu í þann endann, 
sem nibur hángir, og færi síban kúluna til hlibar, þá veifast hún 
aptur á bak og áfram, þángab til hún stöbvast á endanum beint 
nibur undan upphaldi sínu, eba depli þeim, sem hún hángir á. 
Hreifíng þessi er mjög mikils varbandi, og þab er hún, sem höfb 
er til þess ab mæla meb tímann og skipta honum nibur í nákvæma 
parta. þó er þab ekki sú eina nytsemi þessarar hreifíngar. En 
ábur en vðr förum ab skoba hana nákvæmar, yerbum vér ab setja 
margt annab á oss. 

1. Hengil ^PenduO kalla menn þab verkfæri, sem 
er lín- eba málmþrábur festur upp á öbrum endanum, 
en meb einhvern þúngan líkama á þeim endanum, 
sem nibur hángir. HengiIIinn er abalatribib í öllum slunda- 
klukkum, og efumst ver ekki um, ab ílestum lesenda vorra hafi 
því einhverntíma gefizt færi á ab sjá hann. 

2. Yér abgreinum einfaldan eba ímyndaban ( ma - 
thematislO hengil frá samsettum eba smíbubum hengli. 
Einfaldi hengillinn kemur aldrei annarstabar fyrir, en í ímyndan- 
inni, þegar menn hugsa sðr hengilþrábinn meb öllu þýngdarlaus- 
an, og kúluna eins og einn þúngan depil. Samsettir eru þar á 
móti allir þeir henglar, sem í raun og veru eru til, og þar er 

ekki einúngis kúlan þúng, heldur er 
og hver depill í öllum þræbinum þúngur. 

3. Sérhver hreifíng eba um- 
ferb hengilsins er köllub heng- 
ilveifíng, eba hengilsláttur, og 
geta þeir bæbi verib seinir og fljótir 
eba tíbir. 

Vér skulum nú gjöra oss þetta 
Ijósara meb því, ab athuga mynd þá, 
sem hér er (15). Hengilþráburinn er 
hér festur upp í deplinum /. Sé nú 
hengillinn fluttur í stefnuna fa : þá er 


15. mynd. 


f 

x 
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þab aubsjáanlega þýngdin, sem hreifir kúluna a um bogapartinn 
ai. En hðr nemur þó hengillinn ekki stabar, því hraöinn, sem 
á hann var kominn, knýr hann eptir lögmáii aldeyfunnar um 
bogapartinn ib. I deplinum b er hrabi kúlunnar 0, og þýngdin 
hreifir hana aptur til i, en hrabinn til a , o. s. frv. Ef öll nún- 
íngs- og loptsfyrirstaða yr&i nú tekin burtu frá lienglinum, þá 
hlyti hann ab vera ab veifast til eilífftar, og þá væri hinn svo 
kallabi síkvikandi ( 'pe/petuum mobile) til. En af því aS þelta 
verÖur ekki, þá mínkar og hreifíngin á henglinum, og hann fer 
allt af um styttri og styttri veg, unz hann ab lokunum hættir með 
öllu og kemst í kyrb. 

Yer skyldum nú láta hengilinn veifast um mislángan veg, 
og stytta og Iengja þrát)inn, svo hann sð stundum helmíngur, 
stundum þrifejúngur, o. s. frv., af allri lengd sinni. þegar ver á 
þenna hátt erum búnir ab athuga bæbi þann mun á fallhraba 
hengilkúlunnar, sem þessar breytíngar ollu, og muninn á tíma- 
lengdinni, sem hún þurfti til þess ab fara hina mislaungu boga, 
eba til hinna mislaungu veifínga, þá finnum ver þessar atribis- 
greinir, sem nú skal segja frá. 

1. Hrabi hengilsins fer ætíð eptir fallhæb hans, 
því meiri sem fallhæbin er, þess meiri er og hrab- 
inn. Á einfalda henglinum sýnir fallhæbin nákvæmlega fallrúmib 
(veginn). 

2. þegar hengillengdin er hin sama, sýnist veif- 
í n g i n æ t í b þ u r f a j a f n 1 á n g a n t í m a, h v o r t s e m h ú n e r 
meiri eba minní (skjót eba scin). þessu er og ab mestu 
þannig varib, og er hægt ab sjá af hverju þab kemur. því 
skemmra, sem hengillinn er fluttur til hlibar frá kyrbarlegu sinni 
(hengilstefnu), þess hægra hreifist hann, en þess hrabara, sem hon- 
um er í fyrstunni vikib lengra til* hlibar (sbr. lögmálib fyrir 
frjálsu falli líkama). 

3. því styttri sem hengillinn er, því tíbari eru 
veifíngar hans, en því hægari, sern hann er lengri. 
þetta er og áríbanda mjög, því væri hengillengdinrii jafnab sam- 
an vib hengilveifíngarnar, þá kemur þab fram: ab veifínga- 
tímarnir eru hver í samanburbi vib annan eins og 
fertölurætur hengillengdanna eru sín á milli, eba: ab 
fiengille n gdi r n ar eru sín á milli í sörnu hlutföllum 
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og fertölur veifínganna eru í hver viö aí>ra.*). Hafi 
mabur tvo hengla, annan ferfalt lengri en hinn, þá fer sá Iengri 
eina umferb (hreifist einu sinni) á meban sá styttri fer tvær. 
Til þess ab sjá þetta, er bezt að hengja kúluna upp á tvöföldum 

þræbi, þannig, ab kúlan verbi á mibjum þræbinum, og 
þráðurinn festur upp á báBum endum, eins og 16. 
myndin sýnir. Tölurnar 1, 4, 9 sýna hlutföllin milli 
hengillengdanna, því í myndinni eru henglarnir 3. 

Ef maður hefbi marga hengla og alla jafnlánga, en 
á sumum væru kúlur úr vaxi, sumum úr tré, sumum 
úr blýi o. s. frv., þá reynist þab, ab veifíngatímar 
henglanna fara ekki eptir þýngd né efnisríki kúln- 
anna. 

þaí) sem nú hefir verib sagt um hengilinn á ein- 
úngis við um einfaldan hengil, og þess vegna ekki svo 
mikib um þann hcngil, sem í væri þýngdarlaus Jiráö- 
ur meb tveimur þúngum deplum í: m og n , eins og í 17. mynd 

er látib vera. Depillinn m reynir þar auðsjá- 
anlega til ab veifast tíbar en //, af því hann er 
nær upphaldinu. Depillinn m heréir þess vegna 
á w, en n seinkar deplinum m. þess vegna 
verbur nú hengillinn ab veifast meb þeim hraba, 
sem liggur á milli hrabans sem m og n mundu 
hafa, ef hvor þeirra fyrir sig fengi ab rába. 
þetta kemur í raun og veru fram við hvern 
hengil sem er. I hverjum samsettum hengli er 
því aubsjáanlega til sá depill, sem enginn annar 
depill í efni hans knýr né tefur, og er hann 
kallabur veifíngadepill (centrum oscilla - 
tionis — veifíngamiSja). En meb því ab þaS 
er mjög svo örðugt ab finna hann, og varla 
en alvanra manna, mælíngafróbra, þá þykir 

v ) Lögmálið fyrir jöfnuði hcngilvcifínganna var citt af því fyrsta, scm Galí- 
leí uppgötvaði. Sagan scgir, að þcgar hann var úngur hafi hann af 
tilviljun farið að athuga veifíngar lampa eins, sem hékk í hvelfíngu 
nokkurri í dómkirkjunni í P í s a. Undraðist hann þá mjög yfir jöfnuði 
og reglu þcirri, sem hann sá í veifíngum lampans. Ilann fýsti mjög að 
gjöra sér þenna viðburð skiljanlcgan ? og var þángað til að, að hann 
fann hið áminnzla lögmál. 


17. mynd. 
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oss ekki vert að fara hér ab segja lesendum vorum neina abferb 
til þess. 

þab verbur síbar í bókinni talaÖ um þenslu eba vöxt lík- 
amanna vi& hita, og samdrátt þeirra vife kulda, sem vér höfum 
ábur drepib á meb fám orbum. En hér ber þess ab geta, ab þessi 
áhrif hita og kulda á líkamina olla því, að hengilveifíngarnar verba 
mis-tíbar, nema svo sé um búib, ab þessara áhrifa geti ekki gætt, 
eba notib, á henglinum. þetta hafa menn séb fyrir laungu, og 
reynt til meb ymsum hætti ab rába bót á því. Fyrst var reynt 
ab verja hengilinn fyrir öllum áhrifum hita og kulda, meb því, ab 
hafa þrábinn (staungina) úr gagnþurru tré, sem sobib hafbi verib 
í olíu En brábum reyndist þetta ekki nóg, og þá var farib ab 
búa til j ö f n u n a r h e n g 1 a n a ( Compe?isations-Pendul ), sem eru 
byggbir á ólíkri þenslu yrnsra málma. Vér ætlum nú ab lýsa til- 
búníngi þeirra í fám orbum. 

Vér skulum t. a. m. ímynda oss hengil í stundaklukku, sem 
veifabist einusinni á sekúndu, svo ab vísirinn færbist 60 
sekúndur á 60 hengilveifíngum. þegar ab hengillengdin breyttist, 
er þab aubrábib, ab veifíngin gæti þá ekki lengur verib áreiban- 
legur sekúndumælir, og þessi breytíng yrbi þó ab verba samfara 
breytíngunum á loptshitanum. Meb nákvæmri athugan hefir þab 
reynzt, ab þessi munur getur á dag orbib um 30 veifíngar, eba 
hálfa mínútu, svo hann er í raun og veru ekki til neins tjóns 
fyrir allan þorra manna, en fyrir ymsar vísindagreinir, og einkum 
stjörnufræbina, er hann mjög saknæmur. þab er því lángt síban 
farib var ab reyna ab gjö.ra vib inun þessum. Englendíngurinn 
Grahmn , sem var uppi á fyrri hluta 18. aldar, bjó til hengil úr 
benvibi (ebenns; lbenholt ), furu og greni eba hnotvibi, og sagbi 
ab á hann hefbi ckki *hiti né luildi nein áhrif. En raki og væta 
komu í þess stab, og ollu eins miklu tjóni og villu í hengilgaung- 
unni. Menn tóku þá hengil þenna, subu hann í olíu og þurkubu 
hann síban vandlega í ofni. þar næst smurbu þeir hann utan, 
svo ab vætan gæti ckki gengib í tréb. Ekki ab síbur er þó jöfn- 
unarhengillinn (ristarhengillinn — Ristpendul ), sem Graham er 
og höfundur ab, bæbi miklu vissari og meira tíbkabur. Hann er 
þannig búinn til, ab þab eru fyrst teknar stengur úr ymsum málm- 
um, t. a. m. járni og látúni, og festar saman á þann hátt, ab járn- 
stengurnar þenjast (togna) upp á vib, þegar hinar þenjast nibur, 
svo ab þær vinna hvor annarar þenslu upp. — 1726 bjó Harrison 
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til jöfnunarhengil úr 9 sívölum málmstaungum: 5 stálstaungum og 
4 eirstaungum. Slíkir henglar eru enn tíbkaí)ir í tlestum þeim 
stundaklukkum, sem stjörnufræbíngarnir hafa vib athuganir sínar, 
og munar þeim varla um eina sekúndu á mánubi, svo eru þær 
vissar. 18. myndin sýnir oss nú einn af jöfnunarhenglum þessum. 

Hann er meb 5 staungum í: 3 stálstaungum, a cd og 
18. mvnd pq , og 2 sinkstaungum, ny og xm. Stálstaungin ;;q er 

fest í þverstaungina næ, og á þessari staung er heng- 
ilkúlan eba hengilkrínglan. þegar v&r vitum nú, ab 
sinkstengurnar þenjast út meb tvöföldu afli vift stál- 
stengurnar, þá sjáum vér og, ab krínglan q lyptist 
eins mikib upp og hún þrýstist nibur, þegar stengurnar 
eru í þeim hlutföllum hvor vib abra, sem vera ber. 
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2. Hengillinn sannar og þá ætlun, ab þýngdin sé 
minni um mibjan jarbarhnöttinn en út vib heims- 
skautin, og ab hún sé því minni, sem lengra dregur 
burtu fra jörbinni. Til þess ab gjöra sér grein fyrir því, 
hvernig á þessu stendur, þarf ekki annaS en athuga þab, ab 
hengilveifíngarnar eru starf þýngdarinnar og ab tíbleiki þeirra fer 
eptir þýngdaraflinu. En nú veifast hengillinn seinna uppi á háum 
fjöllum og um mibjarbarlínuna, en á láglendinu og út vib heims- 
skautin. Sá hengill, sem á Islandi veifast einu sinni á sekúndu, 
verbur þess vegna ab vera Iengri en sekúnduhengillinn er í Dan- 
mörku.*) Einfaldur sekúnduhengill er í Kaupmannahöfn 38þuml- 
úngar danskir, eba 3/ } fets. 


D-gai' hian frakkneski náttúrufræðíngur Richer árið 1672 setti upp 
stundaklukkuna sína í Cayennc, sem cr fimm mílur fyrir norðan 
miðjarSarlínu, reyndist, að hún gekk 3J mínútu of seint á hverjum 24 
stundum. Til þess að laga þetla varð hann að stytta hengilinn um | 
línu, og þegar hann var kominn aptur til Parísarborgar varð hann að 
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Bonguer og Condamine hafa mebal annara athugab 
hraba h e n g i 1 v ei f í n ga n na á ymsri hæí). Kom þab þá 
fram, ab sá hengill, sem á 24 stjörnustundum veifaóist 98,770 
sinnum á bökkum S kj a 1 d m e yj a f Ij ó t s i n s, veifabist í Quito 
(8,796 parísarfeta hátt yfir sjáfaríl.) 9S,740 sinnum, á fjallinu Pe- 
chincha (14,604 parísarfet yfir sjáfarll.) 98,720 sinnum, ájafnlaung- 
um tíma. Sekúnduhengillinn var í Quito 438,82 parísarlínur, og 
á Pechincha 438,69 parísarlínur á lengd. Biot fann lengd 
sekúnduhengilsins í Parísarborg (48° 50' n. br.), og var hún 
440,6 parísarlínur. Mayer fann len-gd hans í Cofa (6S° 57' n. 
br.) 441,31 parísarl. Sabine fann lengd sekúnduhengilsins 
á Melvillesey (74° 57' n. br.) = 441,956 parísarl. 

Af því ab menn hafa híngab til ekki getab komizt eptir neinni 
breytíngu á styrkleika nö stefnu þýngdaraflsins, og af því menn 
geta hvervetna nákvæmlega ákvebib lengd sekúnduhengilsins, þá 
stakk og stjörnufræðíngur Dana, Oli Römer, upp á því, ab miba 
\igt og mæli vib hann. Meb tilskipunum, dagsettum 1. dag 
niaím. 1683 og 10. dag janúarm. 1698 var mælirinn ])annig á 
kvebinn, ab danskt fet skyldi vera af lengd þess hengils, sem 
á 45° norbl. br. veifast einusinni á sekúndu vib sjáfarmál, eba ab 
slíkur hengill skyldi vera 38 tólfskiptir þumlúngar ab lengd. Um 
vigtina höfum vér ábur farib nokkrum orbum. 

Eptir þessari ákvörbun er því danska fetinu skipt í 144 lín- 
ur, sem er jafnt 139,085 parísarlínum , þegar mælirar þessir eru 
bornir saman í 13 stiga hita á parísarfabmi þeim, sem hafbur var 
vib rastamælínguna í Perú , og sem er undirstöbumælir Frakka 
og ílestra annara þjóba. En af því, ab rínlenzka eba prúss- 
neska fetib er eptir hengilathugunum Bessels , sem eru þær 
beztu, er menn hafa, 139,13 parísarlínur, og er því hörumbil 
•soV) stærri (lengri), en danska fetiÖ upphaflega á(ti ab vera, þá 
hefir nú danska stjórnin , eptir uppástúngu konferenzrábs Scliu - 
nwchers , tekib hina síbar nefndu lengd feísins upp, svo danska 
fetib er jafnt því rínlenzka, eba 139,13 parísarlínur. 

3. Hengillinn sýnir enn fremur nákvæmlega, hvab 
Jángan veg tálmunarlaus líkami dettur á fyrstu sek- 
óndu fallsins. Athuganir náttúrufræbínganna eru búnar a& 

Iengja hann uin þessa | línu ,* því annars gekk stundaklukkan þar 148 
sekúndum of fljótt á dag. Ne\\ton hafði því með réttu ncitað þeirri 
ætlun Galíleís, að hcngillinn vcifaðist allstaðar jafntílt á jörðinnj. 
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sýna þab, ab til þess ab vita fallhæbina á fyrstu sekúndunni þarf 
ekki annab, en rnargfalda lengd sekúnduhengilsins, hver sem 
hún er, meö 4,9318 .... Lengd einfalda hengilsins og fallhæb- 
arinnar eru á hverjum stab óbreytanlegar stærbir, og þá er aub- 
vitaí), ab hlutföllin milli þeirra breytast heldur aldrei. 

4. Hengillinn er hib ágætasta tól til þess afe jafna 
meb gaungu stundaklukknanna. Engin nytsemi hengilsins 
er eins alkunn og þessi, ne eins algeng, þó hún sé, ef til vill, 
ekki sú mesta nytsemi hans. Huygliens eba Hugenius hðt 
sá inabur, sem fyrst kom sú heppilega ímyndun í hug, ab setja 
hengilinn í samband vib stundakluklui. þab var um mibja 17. 

r 

öld, sem hann revndi þab. Abur voru til sólspjöld og stunda- 
glös meb sandi eba vatni í, og vib þab höfbu menn notazt, þó 
þau tól væri ekki sem fullkomnust. Vér þurfum ekki annab en 
geta þeirrar stundaklukku , sem er í stjörnuturninum í Altona , 
til þess ab gjöra oss hugmynd um nákvæmni og áreibanlegleika 
stundaklukkna þeirra, sem henglar eru í. þessi stundaklukka 
gengur svo visst, a& henni skeikar einúngis um eina sekúndu 
á dag. 

Einsamall er hengillinn ekki nógnr til ab marka á tímann, 
því bæbi eru þab lopts- og núníngsfyrirstaban, sem allt af smá- 
draga úr hreifíngu hans, unz þær eyba henni meb öllu, svo heng- 
illinn kemst í kyrb. Menn hafa því hengilinn í sambandi vib 
íleiri eba færri hjól, sem bæta upp veifíngaafl hans. þessi hjóla- 
smíb er hvergi eins Ijós og í stundaklukkunum , og af því, ab 
þær eru svo víba til, þá rábum vér lesendum vorum til ab skoba 
þær sjálfar, ef þeir eiga kost á því. Hér er ekki rúm til þess 
ab lýsa þeim, enda er þab enginn hægbarleikur. 

Værum vér ekki hræddir um, ab þab þætti áformi þessarar 
bókar óvibkomandi, þá skylduni vðr minnast á notþau, sem 
menn hafa af henglinum í saunglistinni, þar sem hann er hafbur 
fyrir dvalarmæli (taktmæli — Taltmaaler ). En vér sleppum 
því, og bibjum lesendurna ab virba oss þab til vorkunnar, en leita 
sér þar hjá slíkrar þekkíngar á ebli og nytsemi hengilsins, sem 
þeir eiga kost á. 
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7. 

HRINDÍNG iPERCUSSlO ). 

Yér skulum nú taka einhvern líkama, t. a. m. stein, og 
leggja hann á sletta fjöl eba borb. Bezt er ab hafa til þessa 
einhverskonar kúlur. Ef vör sláum nú á hlibina á einhverri kúl- 
unni, þar sem hún liggur kyr á borbinu, þá hrökkur hún þegar 
undan högginu. — Ef kúlurnar eru nú látnar hreifast á þann 
hátt, ab þær renni hver á móti annari og rekist á, þá taka þær 
einhverja abra stefnu, en þær höfbu ábur. — Ver skulum nú 
taka þab upp í nokkrar atribisgreinir, sem fólgib er í þessum 
tilraunum. 

1. Hrindíngu (högg) köllumvór])ab, þegar tveim 
líkömum lendir saman á þann hátt, ab annarhvor 
þeirra verbur ab fara úr stab, til þess, ab hinn geti 
haldib hreifíngu sinni lengra áfram. 

2. Afleibíngar höggs eba hrindíngar verba meb 
ymsum hætti, og fara þær ekki síbur eptir hreif- 
íngarstefnu hins abkomanda (hrindanda) líkama, en 
efnisríki, mynd, fjaburmagni, hraba, samlobunarafli 
o. s. frv. En af því ver verbum ab láta oss nægja meb útskýr- 
íngu hinna helztu atriba í þessari bók, og verbum ab fara sem 
fæstum orbum um hvab eina, þá ætluin vör ekki ab tala um 
hrindínguna ab öbru leyti en því, sem vib kemur stefnu, efnis- 
ríki og stælíngu eba fjaburmagni. 

3. Hrindíngin erannabhvort mibdepilshrindíng, 
e ba u t a n m i b j u h r i n d í n g , b e i n e b a s k á h ö 11. M i b d e p- 
ilshrindíng er þab, þegar líkamirnir ekki einúngis hreifast, 
heldur og hrinda eptir stefnu þeirri, sem menn gæti ímyndab 
ser dregna í gegnum þúngamibjur þeirra (t. a. m. í gegnum rnib- 
depla tveggja kúlna, sem rekast á.) — Bein er hrindíngin, 
þegar þeir fletir líkamanna, sem rekast á, koma þverbeint á stefnu- 
línu hreifíngarinnar. — Lesendunum er nú ætlab ab geta sób, 
hvaba hrindíngar þab eru , sem eru kallabar u ta n m ibj u hr in d- 
í n g a r og s k á h r i n d í n g a r. 

4. Hrindíngartól eru öll þau áhöld köllub, sem 
höfb eru tid þess, ab gjöra lögmálib fyrir árekstri 
líkamanna skiljanlegt meb. Til þessa þarf ab minnsta kosti 
tvo hengla (íleiri mega þeir vera ef vill), og einn hrabamæli. 
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O, 

& 


19. mynd. 


a 

w 


c 


í 19. myndinni eru ab og cd henglamir; 
J>eir eru bábir jafnlángir og hánga þannig, 
ab b og d (hengilkúlu.rnar) snerta ab eins 
hvor abra. Hrabamælirinn er annablivort 
bein staung ef\ eba tveir bogar, sem liggja 
frá a og c. Ef henglinum ab er nú lypt 
til g t. a. m., þá segja tölurnar á mælin- 
r um til þess, hvab mikill hrabi hans verbur, 
þegar kúlan b slæst vib kúluna d. Meb 
þessu einfalda tóli má nú athuga hrind- 
ínguna á ymsa vegu, og ætlumst vér því 
til, ab lesendur vorir búi sér þab til, og hafi þab vib hendina, svo 
þeir geti athugab hrindínguna meb því. 


■n 



A. BEIN HRINDÍNG. 

a. Bein hrindíng óstæltra líkama. 

Yér höfum ábur minnzt á þab, ab öll líkindi þætti til, ab 
enginn líkami sð fjaburmagnslaus meb öllu, þó þab sýnist svo. 
J>ar sem vðr því tölum um óstælta líkami, tökum vðr orbib 
óstæltur í sama skilníngi og þab er haft í hversdagslegu máli, um 
þá líkami, sem ekki sýnast vera stæltir (fjaburmagnabir). 

Ef tveir óstæltir líkamir kæmi hvor á móti öbrum meb 
jöfnum hraba, eba jöfnu afli, þá er aubrábib, ab á sama augna- 
bragbinu og þeir rekast á, hætta þeir bábir hreifíngunni, og kom- 
ast í kyrb, því öílin eru jöfn og kvrsetja hvort annab. En öbru- 
vísi fer ef hrabi líkamanna, sem rekast á, er mismikill. þeir 
hreifastþá bábir eptir áreksturinn í þá átt, sem hib meira aflib hafbi. 
Eins fer og, ef munur er á efnisríki líkamanna, sem rekast á, 
ab þeir fara bábir eptir hreifíngarstefnu hins efnisríkara. Ef lík- 
aminn a hefir hrabann 2, en efnisríkib 1, og líkaminn b hrabann 1, 
en efnisríkib 2, þegar þeir rekast á, þá kyrrsetja þeir hvor annan. 

Komi tveir óstæltir líkamir beint hvor á móti 
öbrum, þá kyrrsetja þeir hvor annan í því augna- 
bragbi, sem þeim lendir saman á, þegar efnisríki 
þeirra er í öfugum hlutföllum vib hrabana, eba: 
þegar hrabi hins minna líkama er eins mörg- 
um sinnum meiri en hins stærra líkarnans, eins 
og efnisríki hans er mörgum sinnum ‘ minua en 
hins stærra. Vðr skulum t. a. m. ímynda oss 4 kúlur: 

5, c og d. a skal Yera 16 pund, b 8 pund, c 4 pund og 
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d 2 pund. A 1. sek. skal kúlan a fara 1 fet, b 2 fet, c 4 
fet og d 8 fet. Verkanirnar (P/oducO eru þá: 16 sinnum J, 
8 sinnum 2, 4 sinnum 4 og 2 sinnum 8, og sýna þær aí) hreif- 
íngarmegin kúlnanna er jafnt (=16). 

þegar vér gætum ab því, ab ekkert nýtt aíl tekur til starfa 
vií) ])ab, er tveir óstæltir líkamir rekast ó, og ab sá líkaminn, 
sem hrindir, hreifist annabhvort á eptir eba á móti hinum, þá 
finnum vér enn eitt atribi í lögmálinu fyrir beinni hrindíngu 
óstæltra líkama, og skulum vér nú skýra þab fyrir oss meb dæmum. 

Kúlurnar a og b skyldu hreifast hvor á eptir annari í sömu 
átt bábar. Kúlan a fer á undan, en b á eptir. a skyldi vera 7 
punda þúng og fara 2 fet á hverri sekúndu. b þar á móti skyldi 
vera 3 punda þúng og fara 12 fet á sekúndunni. Hreifíngar- 
megnib er hér því ábur en kúlurnar rekast á = 7 sinnum 
2 = 14 og 3 sinnum 12 = 36. Hjá bábum kúlunum saman er 
þab 14 + 36 = 50. En hvernig verbur þaö nú eptir ab minni 
kúlan b er búin aö ná og rekast á stærri kúluna al — Vegna þess 
aÖ efnisríki kúlnanna a og b er í sömu hlutföllum sín á milli 
og 7 og 3, þá verbtir b aö missa 7 fet af sínurn hraba á meban 
a vinnur 3 fet, og hvor kúlan fyrir sig rennur á eptir annari 
meb hraba þeim, sem vér getum eptir þessu táknab meb 5. Hreif- 
íngarmegn kúlunnar a er því = 7 sinnurn 5 = 35, og kúlunnar 
b = 3 sinnum 5 = 15 eptir áreksturinn. Samtala hreifíngar- 
megns beggja kúlnanna eptir áreksturinn er þess vegna =: 35 + 
15 = 50. Af þessu sést nú: 

Aö samtala hreifínganna erjöfn fyrir og eptir 
áreksturinn, þegar líkamirnir hreifast hvor beint á 
ep tir Öörum. 

En hvernig verÖur hreifíngin eptir áreksturinn , ef kúlurnar 
a og b koma hvor á móti annari (mætast) ? — |>aö er auöráöiö, ab 
kúlan, sem minni hraÖinn er á, eba kúlan a, kemst ekki lengra 
áfram, en þángaÖ til hún mætir kúlunni 5, og ab a verbur ab 
hrökkva undan og fara aptur til baka. Til þess aö vita nú hvern- 
ig hraÖa beggja kúlnanna er variö eptir áreksturinn, þegar svona 
stendur á, verÖum vér fyrst aÖ gæta ab, hvaÖ mikiö afl þarf til 
ab stööva kúluna 5, og þar næst skipta afgángi hraÖans á kúlunni 
b jafnt nibur á báÖar kúlurnar, svo þær hreifist síöan mebjöfnum 
hraba bábar. þá kemur þab fram: 

AÖmunurbeggja hreifíngarmegna fyrir árekst- 
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urinn er jafn samtölu tireifíngarmegnanna eptir 
áreksturinn, þegar hinir óstæltu líkamir koma beint 
hv o r á m ó ti öö ru m. 

I 

þab er nú aubrábib af því, sem hér hefir verib sagt, ab 
byssukúla, sem skotib er t. a. m. í klett, verbur ab koma hreif- 
íngu á klettinn. En hraðinn .verfeur hér mjög lítill. Ver skulum 
gjöra ráb fyrir ab kletturinn væri 500 punda þúngur, en kúlan 
úr pundi. Hún skyldi koma ab klettinum meb 1000 feta hraba 
á sekúndunni. Samtala hreifínganna eptir áreksturinn yrbi þá 
rúmur þumlúngur á sekúndunni. En þessarar litlu hreifíngar 
verbum vér þó varla varir; hvernig stendur á því? — af því, ab 
hreifíngin fer úr klettinum út í hnöttinn, og hverfur þannig fyrir 
athugan vorri, nema eins og skjálfti á klettinum. Til þess ab 
einhver hreifíng ónýtist meb öllu þarf abra gagnstæba hreifíngu. 
Föst eba kyr fyrirstaba getur aldrei meira en dreift hreifíngunni 
og tvístrab henni, en slík fyrirstaba getur aldrei endab neina 
hreifíngu á einu augnabragbi. 

Ab endíngu skulum vér athuga hinn svo kallaba slaungvi- 
hengil (baílistisk Pendal) , því hann sýnir hvernig fá má ná- 
kvæma þekkíngu á miklum hraba. Helztu partar tóls þessa eru: 
1. járnásinn a (20 mynd); 2. tvær beinar ( t ) og fjórar skáhallar 

{dd) stengur; 

3. þúngurtré- 
kubbur, járn- 
bentur, sem 
hángir á 6 
staungum á 
járnásnum;— 

4. broddurinn 
e, sem geng- 
ur eptir bjúg- 
raufinni/, og 
markar ferb 
sína í mjúku 
vaxi, eba ein- 
hverju slíku, 
sem d 
er í raufina; 

5. kúla ein, 



20. mynd. 
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sem kemur hreifíngu á þýngslatól þetta. Slaungvihengillinn er 
optast nær 10 eba 12 feta lángur, og frá 15 til 20 hundrafta 
punda þúngur. Ef kúlan rækist á hann í beinni stefnu yib 
þúngamibju hans, þá þarf ekki annab en jafna saman aíli því, 
sem hreifbi hengilinn, og lengd broddrispunnar í raufinni / til 
þess, ab sjá hrabann á því augnabragfei, sem kúlan rakst á tré- 
bútinn. 


b. Bein hrindíngstæltra líkama. 

Vib athuganir þær, sem hér skal gjöra, er ágætt ab hafa 
hrindíngartólib f Ferlcussions-Instrument ) sér til stuðníngs og 
skilníngsauka. A hrindíngartólinu eru hafóar tvær öldúngis jafn- 
stórar fílabeinskúlur, og á bak vib þær er hrabamælir. þab er 
þá fyrst, ab önnur kúlan er flutt út ab 20. stiginu á mælinum, 
og þaban látin detta á hina, og í því augnabragbi, sem þær slást 
saman, stöbvast hún í hengilstefnu sinni, en hin kúlan, sem ábur 
var í kyrb, flýgur eba hrökkur í gagnstæba átt og kemst nærri 
því út ab 20. stigi mælisins hinumegin. þab má nú ýmist Iáta 
kúlurnar rekast á frá jafnri hæb bábar, eba ójafnri; fáum vér þá 
allt af nýtt og nýtt athugunarefni vib hraba þeirra og hreifíngu. 
J>ó verba þessar tilraunir enn skemtilegri og efnismeiri, þegar 
kúlurnar eru fleiri en 2, t. a. m. 3, 4 eba 5. Kúlurnar skyldu 
vera 5 og hánga svo, ab þær ab eins snerti hver abra. Mabur 
skyldi nú lypta annarihvorri yztu kúlunni til hlibar, og láta hana 
svo detta á þá sem næst henni er; verbur þá mibkúlan kyr 
eptir höggib, en yzta kúlan hinumegin hrökkur áfram mcb sama 
hraba og var á þeirri, sem hratt. Ef tveimur yztu kúlunum 
er lypt frá, og svo bábar í einu látnar detta á þær, sem eptir 
eru, þá hrökkva tvær yztu kúlurnar hinumegin í röbinni á- 
fram. 

Til þess ab skilja í öllum þessum vibburbum skulum vér 
fyrst og fremst gæta ab þeim áhrifum, sem tvær óstæltar kúlur 
hafa hvor á abra í því augnabragbi, sem þær rekast á, eba þeim 
slær saman. þær þrýsta hvor annari saman; mibdeplar 
þeirra nálgast hvor annan sem mest, og hrabar þeirra 
verba öldúngis jafnmiklir. þetta er eins vib árekstur 
(samslált) hinna stæltu kúlna , en þab er ekki allt þar meb búib. 
Fjaburmagnib knýr stæltu kúluna til þess, ab fylla rúm sitt á 
sama augnabragbi aptur, eba ná aptur mynd sinni, undir eins og 
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höggib er hætt; þess vegna þenst hiin og sundur nærri því í 
sarna augnabragbinu og áreksturinn þrýstir henni saman. Iiér 
koma þá öll hin fyr töldu 3 atribi fyrir í öfugri röb. Vér skul- 
um nu gæta ab hinum ábur umtölubu tilraunum. Ef ein kúla 
rekst meb 4 feta hrafta á abra kúlu, sem er fyrir í kyrb, þá 
verba þau hin fyrstu áhrif höggsins, eha hrindíngarinnar, ah bábar 
kúlurnar fá 2 feta hraba. Hin næstu áhrif höggsins verha þau, 
ab kúlan, sem hrindir, kemur 2 feía hrabanum sínum á hina 
kúluna, sern fyrir hrindíngunni varh, svo þá er hún búin að fá 
4 feta hraða. — Rúlan a skyldi nú liafa 6 feta, en kúlan b 8 
feta hraba. þegar þær slást sarnan (rekast á) þá fær kúlan a 1 
fets meiri hraba, en kúlan b eins fets minni, ef mibab er viö 
stælíngu þeirra. MeÖ tilliti til þessa verÖur ávinníngur hraöans á 
kúlunni a og missir hans á kúlunni b aö aukast um eitt fet enn. 
Allar kúlur, sem eru öldúngis jafn-stórar, skiptast 
þ a n n i g á u m h r a ö a n a s í n á m i 11 i. Hángi nú 4, 5 eöa 6 
kúlur á hrindíngartólinu, og þeirri yztu í öörum enda raöarinnar 
er lvpt upp, og svo látin detta á þá næstu, þá flytur sú kúla 
hrindínguna (höggiö) til næstu kúlu og svo hvor af annari, unz 
hin yzta hinumegin í röÖinni tekur viÖ henni. Hún hrökkur þá 
áfram, því hún getur ekki flutt hrindínguna til neinnar annarar 
kúlu. 

Af því, sem nú hefir veriö sagt um beinar hrindíngar líkama, 
verÖum vér aö ætla lesendum vorum aö geta ráöiÖ í hina marg- 
breyttu viöburöi, sem af þeim eru sprottnir, og sleppum vér því 
öllu því, sem um þá mætti tala. 

B. SKÁIIRINDÍNG. 

Vér skulum nú byrja athuganir vorar um þessa tegund hrind- 
íngarinnar meö því, aö yfirvega mynd þá, sem hér er. Hríng- 
urinn a táknar fjaÖurmagnaÖa kúlu, c d er dálítil brún eöa bryggja, 
sem vera skyldi utan um flötinn, sem kúlan liggur á, og hún 

skyldi einnig vera fjaÖurmögnuö, 
Strikiö ba skyldi vera mælir 
hrindíngaraflsins, og skulum vér 
nú ímynda oss því skipt í tvö 
öfls/ ö, sem er samhliÖa brún- 
d inni cí/, og ia , sem stefnir 
þverbeint á hana. þaö er auö- 


21. mynd. 

b i n 



c 










SKÁIIRINDÍNG. 


63 


séb, ab kúlan getur nú enga afera leib farií) undan hrindíngunni, 
en eptir stefnunni ah. Hefbi kúlan a komib ab hinni fjabur- 
mögnubu brún cd eptir stefnunni ia , þá hefði hún orSib aft fara 
sama veg tilbaka eptir áreksturinn, eins og vfó hverja abra 
beina hrindíngu. Hefbi hún þar á móti komife eptir stefnunni 
/«, sem er samhliba brúninni cd, J)á hefbi hún einnig haldib 
þeirri stefnu áfram, svo Iengi sem engin tálman hefbi orbib fyrir 
henni. Af þessu er þab þá aubséb, ab kúlan getur ekki annab 
farib eptir áreksturinn á brúnina cr/, en eptir stefnunni ah. Vér 
skulum enn fremur jafna saman hornunum bai og hai , og sjáum 
vér þá, ab þau eru jafnstór. Strikib ba er abkastsstefna 
kúlunnar, en ah er frákasts-stefna hennar. 

Dæmi. Vér skyldum eiga ab hæfa depilinn b á veggnum 
gb , meb kúlu, sem hrinda ætti frá a til veggjarins fg (22. mynd). 

Til þess ab geta þab, þurfum vér fvrst ab 
vita hvar hæfa skal vegginn fg til þess, ab 
kúlan hrökkvi aptur frá honum til depilsins b 
á hinum veggnum. þá þarf: 1. ab lengja 
strikib ad þannig, ab ad sé jafnlángt de, og 2. 
ab draga beint strik milli deplanna e og b. 
DepiIIinn, sem ab var leitab, er þá c, og ef vér 
rennum nú kúlunni frá a eptir stefnunni (ab- 
kastsstefnunni) nc, þá fer hún burtu þaban 
eptir strikinu (frákastsstefnunni) c/>, og lendir 
á þann hátt í deplinum b. 

Hvergi er eins hægt ab athuga ebli hrindíngarinnar, bæbi 
beinnar hrindíngar og allskonar skáhrindíngar, eins og á knatt- 
borbinu ( Billa/d ). þegar leikib er, eru þar aldrei færri kúlur 
en tvær í einu, og opt íleiri. En þar fyrir utan má og nærri 
því hvervetna aíla sér þekkíngar á ebli hrindíngarinnar. 


22. mynd. 



8 . 

þUNGAMIDJA (CENTRUM GRAVITATIS^. 

- f 

1. I sérhverjum föstum líkama er sá depill til, 
s e m n ó g e r ab h v í 1 i á u n d i r s t ö b u t i 1 þ e s s ab 1 í k a m i n n 
sé allur íjafnvægi. þessi depill er eins og mibdep- 
i 11 í ö 11 u m þ ú n g a 1 í k a m a n s , o g e r h a n n þ v í k a 11 a b u r 
þúngamibja hans. 

2. |>ab má ekki slengja þúngamibju og 


m i b d e p 1 i 
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líkamanna saman. Ver skulum ímynda oss krínglótta fjöl, 
alla jafn-þykka og alla úr sama efni, og þá verður þúngamibja 
hennar í mibdeplinum. En væri nú blýstykki rennt einhverstabar 



þess og mifedepilsins. 

3. þúngamifcjan er ekki ætíb í líkamanum sjálf- 
um, heldur er hún stundum fyrir utan hann. þannig 
er t. a. m. háttab öllum krínglóttum sveigum eba hríngum: þúnga- 
miíija þeirra er innan í þeim, og þab þarf ætíb nokkurn undir- 
búníng til ab finna íiana og koma henni á undirstöfeu. 

4. S é efnisríkib a 11 s t a b a r j a f n m i k i b í 1 í k a m a n u m, 

m á f i n n a þ ú n g a m i b j u h a n s m e b r e i k n í n g i, þ e g a r 1 í k- 

amanum er svo háttaí), ab stærb hans verbur ákvebin 

* 

meb tölum. I kúlunni er t. a. m. þúngamibjan í mibdeplinum; 
í sívalníngi og beinum strendíngi í mibjum ásnum; í keilunni 
tKegle) í ásnum, l frá toppnum en f frá botninum. V r ér skul- 
um og minnast á hægustu abferbina til ab finna þúngamibju á 
óreglulega myndubum líkama. 

Líkaminn er þá hengdur upp á þræbi, sem festur er í ein- 
hvern depil á yfirborbi hans, t. a. m. í depilinn a (í 23. mynd). 
Síban er hengilstefna þessi dregin áfram í gegnum líkamann til c. 

þúngamibjan er nú einhverstabar í 
strikinu ac. þessu næst er líkaminn 
hengdur upp á þræbi, sem er festur í 
einhvern annan depil á honum, t. a. m. 
í b (í 24. mynd). þessi hengilstefna 
er og dregin áfram í gegnum lík- 
amann til d. þúngamibja líkamans er 
nú einhverstabar í þessu striki ad , og 
af því hún var einnig í strikinu rzc, 
þá getur hún hvergi annarstabar verib, 
en í skurbarpúnkti þeirra. En þab er 
opt og einatt örbugt, eba meb öllu ekki 
unnt, ab lengja eba draga hengilstefn- 
urnar í gegnum líkamann, öbruvísi 
en í huga sínum. 

5. Sé mynd líkamans breytanleg, eins og t. a. m. 
hjá mönnum og dýrum, þá erþúngamibjan ekkiheldur 
ætíb á sama stab í þeim. þegar mabur stendur uppréttur, 
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og lætur hendurnar hánga niður meÖ sér, þá er þúngamfója hans 
hérumbil mitt á millí lærhnútanna, og í línu þeirri, sem þaban 
væri dregin beint nibur ab jörbu. Standi maður þar á móti bog- 
inn, þá færist þúngamibjan eptir því til ymsra hli&a. 

6. þab er örbugra ab koma jafnvægi á stutta og 
létta líkami, en á lánga ogþúnga: þá stuttu af því, ab 
þegar þeir fara ab hallast úr jafnvægi, þá myndar þúngamibja 
þeirra svo stuttan hríngshelmíng, aÖ þeir eru dottnir um koll allt 
í einu og ábur en mann varbi; — þá léttu af því, ab þar bersvo 
lítib á þúngamibjunni. 

7. Ab lokum er ab minnast á þab, ab undirstaba 
1 í k a m a n n a m á v e r a f y r i r u t a n e b a í k r í n g u m þ ú n g a- 
mibju þeirra, t. a. m. eins og er á stólum, borbum o. s. frv., 
sem tveir eba íleiri fætur eru undir. Einúngis er þab þá 
abgætanda, ab þúngamibjan verbi jafnan fyrir innan, 
eba á milli slíkra undirstabna. 

/ 

Abur en vér hættum ab tala um þúngamibju líkamanna, ætl- 
um vér ab benda á nokkur dæmi, sem skýrt geti hugmyndir les- 
enda vorra um hana. 

Ef mabur situr á stóli og hallar sér upp ab bakfjölinni , þá 
verbur mabur ab beygja efra part líkamans áfram, til þess ab 
gela stabib upp. þab er meb öbrum orbum : maburinn verbur 
ab færa þúngamibju sína svo lángt áfram, ab hún verbi beint 
upp undan fótum hans. — Eins er og ab sínu leyti um þann 
mann, sem stendur öldúngis uppréttur og hallast ekki á neinn 
veg, ab þab er eins og hann sé negldur nibur á blett þann, sem 
hann stendur á. — Beri mabur eitthvab þúngt á bakinu, þá 
beygir rnabur sig áfram, til þess einsog ab sameina fallstefnu 
byrbarinnar og síns eigín líkama, svo vel sem unnt er. — 
Eins beygir mabur sig og áfram þegar hann gengur upp á móti 
brekku. Ef hann gjörbi þab ekki, þá mundi fallstefna þúnga- 
mibju hans lenda fyrir aptan fætur honum, og hann sjálfur detta 
á bakib. — Öbruvísi fer sá ab, sem ber í höndunum. Ef hann 
ber t. a. m. vatnsfötu í annari hendi, þá beygir hann líkamann 

( 5 ) 
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út á hina hliðana og réttir út frá sör lausu hendina, til þess ab 
halda ser á þann hátt í jafnvægi (25. mynd), þar sem sá, sem ber byrði 
á baki, beygir sig áfram (26. mynd), svo sem ábur er sagt. — jþað er nú 
aubseb af þessu, hvers vegna ab sá stendur uppréttur, sem ber 
eitthvab á höföinu, og gengur svo sett og jafnt sem hann getur. 


25. mynd. 26. mynd. 

* 



títeljandi eru þau atvik og viöburöir, sem á degi hverjum 
láta oss þreifa á því, sem nú hefir veriö sagt um þúngamiöju 
líkarna. þannig eru t. a. m. glímurnar eitt hiö fegursta dæmi 
upp á þaö, hvernig menn leitast viö aÖ sneiöa hjá því, aÖ detta 
hver fyrir annars brögöum, meö því aÖ hafa ætíÖ fætur fyrir sér, 
eöa meö því, aö sjá um, aö þúngamiöja líkama síns hafi allt af 
undirstööu. — Allt jafnvægi líkama er komiö undir því, aö þúnga- 
miöja þeirra sé á einhverri undirstööu. — Meöal leikfánga, sem á 
þúngamiÖjunni eru bygö, má hér telja nokkur, þó þau sé enn 
ekki oröin algeng hjá oss. 1. Sívalníngur, sem veltur upp 
á móti brekkunni. Sívalníngur þessí er optast nær hafÖur úr 
bréfi, lagaÖur eins og krínglóttur botn, ekki mjög lítill, og holur 
innan. A einum staö í krínglu þessari er haft blýstykki út viö 
röndina, og veröur þá þúngamiÖjan annaÖhvort í því, eöa skammt 
frá því. 2. Tvöföld keila, sem sýnist velta upp á móti 
brekku. 3. Sögunarkarlinn, o. s. frv. Alyktunin af athug- 
unum manna um þúngamiöjuna verÖur ætíö sú: aÖ líkaminn 
stendur þess fastar og betur: 1. sem botnflötur Iians 
er stærri um sig, 2. sem hann er þýngri, 3. sem 
þúngamiÖja hans er nær jörÖinni, og 4. sem þverlína 


i 
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hans er lengra frá þúngamiðjunni, eða frá fleti þeim, 
sem líkaminn hreifist um. 

þessu mætti enn færa mörg dæmi til styrkíngar; t. a. m. 
a6 stöðva staung á fíngri sér, — vega salt, — gánga á mjóum 
ási, — standa á öðrum fæti, — vaða strángar og djúpar ár, — gánga 
á hækjum, o. s. frv. 

' 9. 

VOGARSTAUNGIN (VÆGTSTANG). 

1. Vogarstaung er hver sú sveigjulaus lína, sem 
ekki hefir einúngis eina undirstöbu undir einum 
depli í sér, heldur getur og tálmunarlaust Iireifzt 
eða snúizt um þessa undirstöbu. þessi undirstaða 
má ekki geta hreifzt t i I né frá; hún er ýmist 
köllufe undirstaða, hvíldarpúnktur (Ilypomoldion) eða 
veltuás, eptir því hvernig henni er varið. V r ogarstaung 
þessi er aðalatriðið í öllum skálavogum. 

1. Vogarstaungin er annaðhvort bein eða hogin, eln- 
eÖa tvíörmuð, liugsuð eða smíðiið. Hin fyrsta skiptíng, 
í beinar og bognar, fer eptir stefnu vogarstánganna; hin önnur 
fer eptir því, hvar undirstaÖa þeirra eða veltuás er, 
og hin þriðja skiptíng, í hugsaðar og smíðaðar, fer eptir þýngd- 
inni. Með tilliti til beinna og boginna vogarstánga getum v’ér 
þess, að til eru og hornvogarstángir, sem kallaðar eru, en 
það eru tvær línur, sem mynda horn sín á milli. Með tilliti til 
ein- og tvíarmabra vogarstánga getum vér þess, að þegar undir- 
staðan er einhverstaðar á milli enda vogarstángarinnar, ])á er hún 
tvíörmuð, en einörmuð þegar undirstaðan er undir öðrumhvorum 
enda hennar. Hugsaðar eru þær einar vogarstángir, sem enginn 
þúngi er í, og þýngdin hefir engin áhrif á, og eru því ekki til 
nema í ímyndaninni eða í huga manns, því ekkert efni er þúnga- 
laust. það er því eins um vogarstángirnar og ábur er á minnzt 
um henglana, ab allar þær vogarstángir, sem notabar eru í lífinu 
til einhverra starfa, eru smíbabar eba verulegar. 

3. Hvernig sem vogarstaungin er hagnýtt, er þar þó ætíb 
fyrst talab um byrbi eba þúnga, sem vér getum ekki ákvarb- 
ab, eba rábib hvab mikil hún er, og þar næst um afl, sem 
annabhvort á ab sigra byrbina , eba ab minnsta kosti halda jafn- 

(W) 
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vægi vib hana. (A skálavoginni er þab byrbin, sem vega skal, 
en lóbin eru aflib, og á þab þar einúngis a?) halda jafnvægi á vib 
byrbina). 

4. Beina línan, sem vér getum ímyndab oss dregna 
frá hvíldarpúnktinuin eba veltuásnum þverbeint á 
stefnulínu afls eba byrbar, er þab, sem kallab er fjar- 
lægb afls eba byrbar frá hvíldarpunktinum. 

5. þegar stærb afls eba byrbar er margföldub meb 
fjarlægb afls eba byrbar, þá kemur fram tala sú eba 
stærb, sem sýnir hreifíngarmegnib á vogarstaung- 
in n i. 

Vér skulum nú snúa athugunum vorum ab jafnvægi vogar- 
stángarinnar, og abgæla hvaba skilyrbi eru fyrir því, á hverri 
tegund hennar. Vér leggjum hér hina hugsubu vogarstaung til 
grundvallar og gjörum þar ab auki fyrst um sinn ráb fyrir, ab afl 
og byrbi stefni þverbeint á hana. 

I 27. myndinni skyldi nú a b vera jafnörmub vogar- 
staung; c er hvíldarpúnktur hennar, og af því þetta er jafn- 

örmub vogarstaung, þá er og undirstaban 
rétt undir mibju hennar (undir henni 
mibri). Undirstaban er þrístrend, eins 
og saumhögg í Iögun, og vogarstaungin 
getur hreifzt á henni tálmunarlaust. p og 
q eru lóbin, sem hér eru afl og byrbi 
vogarstángarinnar, og hánga þau beint 
nibur sitt á hvorum enda hennar. A 
þessari vogarstaung verba lóbin p og q 
ab vera jafnþúng, til þess ab jafnvægi sé 
á og vogarstaungin geti legib kyr í láréttri stefnu. þúngarnir 
(afl og byrbi) verba því ab vera jafnir á hinni jafnörm- 
u b u vogarstaung, t i 1 þ e s s a b h ú n s é í j a f n v æ g i. þetta 
sýna allar (jafnarmabar) skálavogir, sem eru nokkurnveginn ná- 
kværnar, og eiga þær þó ekki heima í ílokki hugsabra, heldur 
smíbabra vogarstánga. 

Fjarlægbirnar ca og cá, sem hér eru öldúngis jafnar, skyldu 
vera 2 fet, og lóbin p q = 8 merkur. Hreifíngarmegn vog- 
arstángarinnar er þá 2 sinnum 8 16 hvorumegin. Og þegar 

hreifínga rmeg nin eru jöfn á bábum örmum vogar- 
stángarinnar, þá er hún í jafnvægi, en annars ekki. 


27. mynd. 


a 


fi 


q 
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Öðruvísi verba nú þúngarnir ab vera, til þess ab jafnvægi sé 
á hinni misörmubu vogarstaung. I 28. myndinni er ab 
vogarstaungin og c hvíldarpúnkturinn. Armurinn c a qv helmíngi 

lengri en armurinn cb. Ef ab þúng- 
arnir p og q eru nú jafnir, þá kemst 
vogarstaungín undir eins úr jafnvægi 
sínu og iengri armurinn fer niður, en 
hinn styttri upp. 

ac skyldi vera 2 fet en c b i fet. 
Lófein p og q skulu vera hin sömu og 
í fyrra dæminu, 8 marka þúngt hvort. 
Hreifíngarmegnin verða hér þá 2 sinn- 
um 8 = 16 öðrumegin , en hinumegin 
1 sinni 8 = 8. þafe cr því aubséÖ, ab 
hér þarf að bæta vib eSa nema af til þess ab jafnvægib fáist, svo 
ab hreifíngarmegnin ver&i annabhvort: 2X8= 16 og 1X8 + 
8 = 16, eba 2 X 8—8 = 8 og 1x8=8. 

Ef ab vogarstaungin snýst svo á undirstöbu sinni, ab hún 
komist í leguna r/e, þá hefir a aubsjáanlega farib hálfu lengri 
hoga (ad) , en b (b e) , eba p hreifzt meb tvöföldum hraba vib q. 
Hlutföllin miili hraba þeirra verba þá eins og hlutföllin milli 2 
og 1. Af þessu flýtur aptúr, ab aflib á a er tvöfalt meira en 
aflib á á, og er þab hinu ábur sagba um þúngann til enn meiri 
styrkíngar. Hvab þúngt þvrfti nú lóbib q ab vcra, ef ac væri 
4 sinnum eins lángt og cb og lóbib p væri 6 merkur, til þess ab 
halda jafnvæginu á? — sv. 24 merkur. Hvernig eru hlutföllin milli 
ac og có, þegar vogarstaungin er lárétt og aftib á a er 5 pund, 
en á b 7 pund? — sv. cins og milli 7 og 5.— 

Atribisgreinin um jafnvægib á misörmubu vogarstaunginni er 
þess vegna hin sama og á þeirri jafnörmubu: ab þegar 
hreifíngarmegnin eru á bábum örmunum (bábumegin) 
jöfn, þá er ogjafnvægi á staunginni; — eba: öflin á 
hinni misörmubu vogarstaung verba ab vera í öfugum hlutföllum 
vib fjarlægbirnar frá undirstöbudepli hennar; annars getur ekki 
verib jafnvægi á staunginni. 


28. mynd. 


e 



l> q 
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29. mynd. 


a 


á 


■ic 


É 


I 29. mynd er ac einörmuft vogarstaung. c er veltuás henn- 
ar eba undirstöbudepill, og er hann í öðrum enda stángarinnar. 

þúngarnir geta nú verib svo fjærri eba 
nærri undirstö&udeplinum sem vill, því 
þab er þó ætíb víst, aí) annar^ þeirra 
togar hana nibur, en annarupp. I mynd- 
inni liggur þrá&urinn, sem q hángir á, 
um hjól eitt, sem er fest uppi yfir vog- 
arstaunginni. Til þess einarmaí)a vogar- 
staungin sð í jafnvægi, þurfa hreifíngar- 
megnin báfeumegin ab vera jöfn, eins 
og á þeim fyr nefndu. p skyldi nú 

vera byrðin, en q aflib, og bæbi eru þau her jafrilángt frá undir- 

stöbudeplinum. ac skyldi vera 4 feta á lengd. þegar svona er 
ástatt verba þá p og q að vera jöfn (t. a. m. p =. 8 merkur, 

q—8 merkur; þá er 4 X 8 = 4 X 8 = 32). 

Væri nú annarhvor þúnginn, t. a. m. aflib nær undir- 
stöbudeplinum, en byrbin p svo sem í deplinum r/, þá verbur: 
4 X 8 = 32 (byrðin) og 2 X 8 = 16 (aflib). Hér þarf því 
aubsjáanlega meira afl, til þess ab jafnvægib haldist. 

Nú er eptir ab skoba hornvogarstaungina. 30. mynd er upp- 
dráttur af einni hornvogarstaung, acb. Til þess ab geta gengib 

úr skugga um þab, ab hðr sé hib sama jafn- 
vægisskilyrbi og á hinum vogarstaungunum, 
þá er bezt ab mynda fyrst hríng frá undir- 
stöbudeplinum r, meb t. a. m. geislanum (radio ) 
eí/, draga síban cd út ab hríngsumgjörbinni 
og rd þverbeint á cd. Meb þessum liætti er 
þá búib ab mynda beinu vogarstaungina bcd , 
meb öflunum q og r á. þegar svona er kom- 
ib, þarf ekki annab en abgæta, hvort jafnvægis- 
skilyrbi hinna beinu vogarstánga er her vib eba 
ekki, og þab er hægt. Armurinn cb og aflib sern á honum 
er, stendur heima vib hina beinu vogarstaung, en armarnir cd 
og ca eru jafnlángir, og öflin q og /• hafa sömu áhrif hvort á 
sinn arm. — Öflin verba því ab vera í öfugum hlut- 
föllum vib fjarlægbirnar frá undirstöbudeplinum, til 
þess ab jafnvægi sé, á hverri vogarstaung sem vera 
skal. — þetta er gyldanda lögmálsatribi fyrir jafnvægi á sér- 


30. mynd. 



j 
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hverri vogarstaung, og er því nauftsynlegt ab setja þaö vel 


a sig. 


31. mynd. 

0 


a/ 


1 


íl> 


n 





Híngab til höfum vér alltaf gjört ráb fyrir, ab öflin stefndi 

þverbeint á armana á vogarstaunginni, en þau stefna líka opt 

skáhallt á þá. Vér verbum þess vegna einnig ab kynna oss 

skilyrbib fyrir jafnvæginu á vogarstaunginni, þegar öflin stefna 

skáhallt á armana. I 31. mynd er línan ab misörmub vogar- 

staung; n er undirstöbudepill hennar, 

en ac og bd eru stefnulínur þúnganna 

(aílanna) á örmum þessarar vogar- 

stángar. þúngarnir eru p og q. Eptir 

aflasamhlibanum má skipta aflinu p í 

tvö öfl, og verbur þá stefna annars hluta 

þess (//) þverbeint á ö/>, en hinn hluti 

þess stefnir samhliba sjálfri vogarstaunginni. 

Eins er og aflinu q varib: þar stefnir q' 

þverbeint á ab en hinn partur þess samhliba ab . þegar vér gætum 

þess, ab bábir þeir hlutir aflanna, sem stefna samhliSa vogarstaunginni 

ab , geta ekki notib sín vegna fyrirstöbu hins fasta depils w, þá sjáum 

vér, ab hér starfa í raun og veru einúngis hinir tveir partar 

aflanna p' og q '. Jafnvægisskilyrbib verbur þá hér ab vera 

anXp' = nbXq', og er þab samhljóba því, sem áöur hefir 

verib sagt. 

• • \ 

Onnur abferb. Vér skulum lengja stefnu aflsins p eba 
línuna ac upp á vib, svo lángt, ab sú lína, sem dregin er frá n 
(undirstöbudeplinum) komi þverbeint á þessa nýju línu, eba línu- 

vibbót. Hér verbur þab í deplinum o. þessa línu n o skul- 

um vér kalla /. Meb þessu erum vér þá búnir ab draga upp 
rétthyrndan þríhyrníng aon , og er hann líkur (stmilts) þríhyrn- 
íngnum ap'c\—p er hér í samanburbi vi lp' eins og an í sam- 

anburbi vib / og p sinnum l er jafnt p' sinnum an . Aflib q 

stefnir og eins og þab tæki þverbeint á vogarstángar-arminn n m , 
og abferbin er hér hin sama og vib aflib p. Hér er því ekki 

jafnvægi nema p sinnum on sé jafnt q 
sinnum nm ( p . on = q. nm ). 

Me& sama hætti finnum vér og 
hreifíngarmögnin þegar vogarstaungin er 
hvergi bein, eins og í 32. myndinni. 
Vér ætlum ekki ab skýra þessa mynd 
nákvæmar, því vér ímyndum oss, aí> 


32. mynd. 
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lesendum vorum muni takast ab gjöra þab sjálíir, af því sem 
ábiir er sagt. Einúngis getum vðr þess, ab púnktalínurnar í mynd- 
inni eru hjálparlínur þær, sem draga skal, til þess ab finna hreif- 
íngarmögnin. 

Enn fremur skulum vðr nú setja þab á oss: 

1. AS ef fleiri öfl starfa á einni vogarstaung en 
tvö, þá erekkijafnvægiáhenni, nema Joví aSeins, 
ab samtala hreifíngarmagnanna báSumegin vib undir- 
stöSudepilinn sé jöfn. 

Ver skulum gjöra oss þeíta Ijóst meS dæmi (33. mynd). 
Vogarstaungin er ab; undirstöSudepill hennar er c ; ])úngarnir 

eru úr r/, e, d og b. ca skyldi vera 
12 þumlúngar, c,e 8 þumlúngar, 
cd 6 þumlúngar og cb 20 þuml- 
úngar; lc er 7 pund, r 3 pund, 
s 8 pund og q 3 pund. Her eru 

þá: 7 X 12 og 3 X 8 = 8 X 6 
og 3 X 20 = 108, en 108 eru 
samtala hreifíngarmagnanna hvoru- 
megin viS undirstöbudepilinn. 

2. Lögmálib fyrir hinni hugsuSu vogarstaung má 
og nota viS hina smíbubu, en þá verbur auk þúnganna 
og fjarlægbanna einnig aS telja þúnga sjálfra vogar- 
stán gar-armanna. Ef hin smíSaSa vogarstaung er allstaSar jafn- 
digur, þá má ímynda sðr allan þúnga hennar fólginn í mibdepli 
hennar. Sö hún þar aS auki jafnörmuS, ])á ollir hún einkis örS- 
ugleika viS reiknínginn. Ohægra er aö fást vib hina smíftubu 
vogarstaung, þegar undirstöbudepillinn er ekki í þúngamiðju 
liennar. Skálavogin er hin helzta smíbaba vogarstaung , og skul- 
um vér tala um hana síbar. 

Af því, sem nú hefir veri& sagt um vogarstaungina, ætlum 
vðr lesendum vorum ab geta skilib í mörgu af því, sem á hverj- 
um degi ber þeim fyrir augu, og sem aubsjáanlega á rót sína í 
lögmálinu fyrir vogarstaunginni. Hér ætlum vér einúngis aé 
benda á nokkur af hinum einföldustu og algengustu tólum , sem 
bygb eru á einhverri tegund vogarstángarinnar, t. a. m. lypti- 
staungina, skærin, taungina, lykilinn, stýrib, hnífinn, sveifina, 
nafarinn, járnkarlinn, klaufhamarinn, o. s. fry. 

Lyptistengur eru þær stengur kallaSar, sem hafbar eru til 


33. mynd. 

a c d b 


1 A 



U r s q 
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ab Iypta einhverjum þunga meb, t. a. m. stórum steinum. Byrbin 
(þab sem upp á ab lypta) er þá jaí'nan höfb svo nærri undir- 
stöbudeplinum, sem unnt er, og aflið svo íjarri honum , sem 
kostur er á. — Lyptistengurnar eru ýmist ein- eba tvíarrnabar 
vogarstengur. — Skæri og tengur eru og vogarstengur, og er ásinn 
(þolinmófturinn) í þeim undirstöbudepill (veltuás) þeirra; aflib er 
þar í hendinni, en byrbin er þab, sem klippa skal. þessar vogar- 
stengur eru oplast nær misarmaðar. — A lyklinum er haldið 
vogarstaung; fjöbrin í skránni er byrbin. — Stýrib er einörmuð 
vogarstaung og er undirstöðudepillinn þar nibri í sjónum. — 

Lögmálib fvrir starfi aflanna á vogarstaunginni er hinn bezti 
leibarvísir til þess, ab skilja í ymsu, sem oss ber opt og einatt 
fyrir sjónir, cg sem vér svo ibuglega reynum, t. a. m. ab ef tveir 
menn bera þúnga byrbi á milli sín á laungu trð, þá verbur hún 
þýngri á þeim manninum, sem nær henni er undir trénu; — ab 
skærin klippa libugar og betur ofan lil en framan til ; — ab vðr 
getunv án mikillar fyrirhafnar dregib út fast rekinn nagla meb 
naglbít eba klaufhamri; — ab því hægra er ab bora meb nafr- 
inum, sem húnninn á honum er lengri; — ab einn mabur gctur 

4 

meb lyptistaung hreift þann stein, sem margir menn gæti ekki 
bifab meb höndunum tómum, o. s. frv. 

Eptir þessu lögmáli getum vðr og reiknab afl þab, sem 
vöbvarnir í líkama mannsins hreifa limina meb. Vöbvarnir eru 
aubsjáanlega svo lagabir, ab þab má einsog stytta eba lengja meb 
þeim limina, eptir því, hvort menn ætla ab taka upp þúnga byrbi 
eba lðtta. þess vegna eru og vöbvarnir ætíb rðtt hjá eba skammt 
frá undirstöbudeplum (veltuásum) lirnanna. Vðr hljótum margra 
orsaka vegna ab sleppa öllum þeim reikníngum, sem ab þessu 
lúta, og getum þess einúngis, ab hjá þeim manni, sem er 18 
fjórbúnga þúngur, og ber 20 fjórbúnga á bakinu , og stendur svo 
á öbrum fæti, bognum í hnjálibnum, beita vöbvarnir fyrir ofan hnðb 
228 fjórbúnga alli. 

Ab lyktum getum vðr þess, ab einarmabar vogarstengur skipt- 
ast í b u rba rste n g u r og s Ia u n g v is t en gu r. A burbarstaung- 
unum er þúnginn nær undirstöbudeplinum en aflib, og eru þær 
því einkar vel lagabar til þess, ab bera á þeim þúngar byrbar. 
Meb slaungvistaungunum verba þar á móti ekki teknir upp mjög 
miklir þúngar, því aflib er þar nær undirstöbudeplinum, en byrbin, 
og byrbin fer þar um miklu lengri boga, en aflib, 
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Kasti mabur steini úr hendi sér, þá er handleggurinn slaungvi- 
staung. Ef handleggnurn er þá haldib beinum iit öllurn saman, 
þá er undirstöbudepillinn í axlarlibnum, en kreppi maður hann í 
olboga, þá er undirstöbudepillinn í olboganum. Byrbin (steinninn, 
sem kastab er) er hér fjær veltuásnum en aflib (vöbvarnir, sem 
koma hreifíngunni á handlegginn). 

10 . 

HIN HELZTU TOL OG SMID-VÉLAR, SEM EIGA ROT SINA 
í LÖGMÁLINU FYRIR VOGARSTAUNGINNI. 

a. SKÁLAVOGIN. 

Jafnvel þó ab skálavogin sé eitt af hinum algengu tólum, 
sem tlestir bera kennsl á, höldum vérþó naubsvn ab fara hér um 

Iiana nokkrum orbum. 

* 

I hinni algengu skálavog er ein jafnörmub vogarstaung, og 
á mibju hennar er m u n d á n g u r i n n , sem kallabur er, en á 
endum hennar hánga þúngarnir. þúngamibja stángarinnar 
verbur ab vera þverbeint nibur undan undirstöbu- 
deplinum (ve I tu ás n u m), e n þó skammt frá honum. 
Ef þúngamibja stángarinnar væri fyrir ofan veltuásinn, þá yrbi 
mjög svo örbugt ab fá jafnvægi á hana , og væri þúngamibjan í 
veltuásnum, þá yrbi staungin fjarskalega kvik og óviss. En þegar 
þúngamibjan er mátulega lángt fyrir neban veltuás stángarinnar, 
þá getur vogin fvrst orbib áreibanleg , því þúngamibjan reynir þá 
ætíb ab vera þverbeint nibur undan honum. Til þess ab gjöra 
þetta enn vissara, er vogarstaungin í skálavoginni optast nær höfb 
nokkub breibari um mibjuna en til endanna. Veltuásinn á helzt 
ab liggja í þeirri láréttu línu, sem þeir púnktar á stángarendunum 
eru í, sem skálirnar hánga á. Stángar-armarnir þurfa ab vera 
öldúngis eins bábir (jafn- digrir,- þúngir,- lángir, o. s. frv.) 

Vér skulum nú taka þab saman í nokkrar greinir, sem þurfa 
þykir, til þess ab skálavogin sé svo vöndub, sem unnt er: 

1. Vogarstaungin verbur ab vera úr hertu stáli, og svo sterk, ab 
hún bogni ekki undan neinum þúnga, sem á skálarnar er látinn. 

2. þegar ekkert er á skálunum , eba þá jafn-mikib á bábum, þá 
á vogarstaungin ætíb ab taka á sig lárétta stefnu. 3. I þessari 
láréttu stefnu á hún eins ab vera, þó skipt sé um skálarnar á 
endunum, eba þúngana á skálunum, 4. Hún á ab fara úr þess- 
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ari lárðttu stefnu (mundángurinn á ab hallast), undir eins og 
nokkur þúnganiunur er gjörbur á skálunum. 

Núníngs-fyrirstaban á veltuási vogarstángarinnar veldur hér 
jafnan nokkurri ónákvæmni; því minni sem þessi núníngsfyrirsta&a 
er, því nákvæmari er einnig vogin. 

Menn eru vanir aft sýna nákvæmni skálavogarinnar meb brota- 
tölu. Nefnari brotsins er sá þúngi, sem mestan má láta á skál- 

arnar, en teljarinn er sá þúngi, sem minnstum þarf ab bæta á 

hinn, til þess, ab mund&ngshalli verfei ávoginni. (Mundángs- 
halli er sá bogi, seni mundángurinn fer um, þegar vogarstaungin 
fer úr láréttri stefnu). þab eru til þær skálavogir, sem hafa 
nákvæmnina 1?ö l onö eba meiri. þafe er ekki unnt a& sjá þab í 
fljótu bragbi, hvort skálavogin er rðtt eba ekki, því þab getur 
undir eins gjört töluver&a ónákvæmni, ef armarnir eru ekki öld- 
úngis jafnlángir. Sð styttri armurinn ögn þýngri en hinn, þá er 

nú enn hægra a& villa manni sjónir. Hægast er ab reyna hvort 

skálavogin er rðtt, meb því, ab skipta um þúngana á skálunum, 
þegar staungin er í jafnvægi. Fari hún ekki úr jafnvæginu, þegar 
um þúngana er skipt, þá er vogin rðtt. — Menn eiga ætíb ab 
jafna skálarnar, eba fá jafnvægi á staungina ábur en farib er ab 
vega, og ef skálarnar eru misþúngar, má leggja eitthvab á lðttari 
skálina, til þess aí> hún verbi eins þúng og hin. 



34. mynd. 


Skálavogin, sem hðr er dregin upp í 31. myndinni, er 
nokkub frábrug&in hinum algengu smáu skálavogum. Hún á aí) 
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sýna, hvernig vel nákvæm vog þarf aS vera löguð, en ab öbru 
leyti er hún gjörb eptir sömu reglum og hver önnur skálavog, 
svo lesendum vorum mun ekki veita þab örbugt ab skilja hana, 
og sjá hvab frábrugSib er vib hana. Veltuásinn er þrístrcndur, 
og er hann smíbabur úr hertu stáli. Hann er fastur í vogar- 
staunginni, og snýr ein brúnin nibur og liggur á hörbum steini 
og vel sléttum, t. a. m. agciti. Staungin sjálf er tvöföld, og á 
þab ab varna ])ví, ab hún geti bognab undir þúnganum, sem vega 
skal. Mundángurinn snýr nibur, og hreifist broddur hans um ná- 
kvæmlega markaban boga, svo ab hér getur ekki hinn minnsti 
mundángshalli dulizt. 

'V ' 

b. REIZLAN. 


r 


Reizlan er öSru nafni köjlufe rómversk vog (Rómavog), 
og er hún ekki annab en misörmub vogarstaung. þar er sami 
þúnginn (lóbib) hafbur til þess ab vega ymsar byrbir me&. Reizl- 
an er hi& algengasta vogartól á voru landi, og er hún hér sýnd 
í 33. myndinni. a er undirstöbudepillinn. þúnginn, sem vega 

skal, er ætíb jafnlángt frá 
35. mynd. undirstöbudeplinum ; vérskul- 

um kalla ])úngann /•, en Ióbib 
p. Mörkin, sem gjörb eru á 
reizlulegginn, eiga nákvæm- 
lega ab sýna fjarlægbirnar 
frá undirstöbudeplinum (veltu- 
ás reizlunnar) á lengri arminum. þab er meb öbrum orbum: 
mörkin sýna jöfnubinn milli fjarlægba þúnganna frá veltuásnum a. 
Reikníngurinn er hér hinn sami og vib hina misörmubu vogar- 
staung, og sama er lögmálib. Reizlan er ónákvæmari en skála- 
vogin. þó er tugavogin (Decimal-\ ogin), sem köllub er, enn 
ónákvæmari. 



C. SKORUIIJÓLII) OG HRAGREIl’IÐ. 

Skoruhjól Chjólkerlíng — T/idse') er sérhver þunn 
kríngla, úr hverju föstu efni sem er, meb skoru í 
röndina umhverfis og ási i mibjunni, sem stendur 

















SKORUIIJÓLIÐ. 


77 


þverbeint í gegnum kríngluna. Til eru bæí»i ; fös t skoru- 
hjól og laus. Föst eru þau köllufe, sem Ieika á ási, sem fastur 
er í einhverjum uppstöndurum, sem ekki hreifast til nð frá. þau 
velta því einungis um þenna ás, en hreifast ab öbru leyti ekkert. 
þannig er t. a. m. rokkhjólib fast skoruhjól. Hin lausu skoru- 
hjól velta og um ás sinn, en hreifast undir eins áfram í ruminu. 
þau eru bæí)i á rás og veltu undir eins. 


36. mynd. 


Vér skulum fyrst athuga þab skoruhjól, sem hér er sýnt í 
36. myndinni. Sést þab þá brábum , ab hjól þetta er í raun og 

veru ekki annab en jafnörmub vogarstaung. Und- 
irstöbudepill hennar er veltuás (möndull) hjólsins, 
e, og armarnir eru geislarnir ca og cb. Eigi 
hjólib ekki ab velta á annanhvorn veginn, þá verba 
þúngarnir p og q. sem á því hánga, ab vera öld- 
ungis jafnír. þab sést og vib nákvæmari athugan, 
ab hib fasta skoruhjól sparar manni hvorki .afl 
né tíma, heldur mínkar þab einúngis núníngsfyrir- 
stöbuna, því þab gefur öflunum svo hentuga 
stefnu. 



q 


37. mynd. 


þetta var nú fasta skoruhjólib. En hér er hib lausa skoru- 
hjól sýnt í 37. myndinni. þar liggur snúran neban undir hjól- 
inu í skorunni á/r/, og er á öbrum endanum bundin um krók- 
inn A, sem er í einhverjurn föstum líkama uppi yfir hjólinu. Afl- 

inu er beitt á hinn snúruendann e, en þúng- 
inn (byrbin) q er á króknum /, sem festur 
er á veltuás hjólsins c. þverlína hjólsins bd 
er hér aubsjáanlega einörmub vogarstaung, og 
b er undirstöbudepill hennar. — þab er aub- 
séb, ab aflib, s'em stefnir á d í vogarstaung- 
.inni, er hálfu fjær undirstöbudeplinum, en 
byrbin. Yæri byrbin 16 fjórbúngar, þá þarf 
hér einúngis 8 fjórbúnga aíl til þess, ab halda 
jafnvæginu á (1 X 16 —2 X 8 = 16). Lausa 
skoruhjólib sparar því helmíng afls, og fyrir 
þá sök er þab og opt vib haft í störfum 



q 


manna. 
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38. mynd. 



38. mynd er uppdráttur af vél nokkurri 
meb 3 lausum skoruhjólum, bd , e/, gh, og 
einu föstu, ik. Tilgángur slíkra vélaeraub- 
skilinn, því sérhveit laust skoruhjól eykur 
aflib um helmíng. Aflsauki þessara 3 lausu 
skoruhjóla er— 2X2X2 = 8. Lausu 
skoruhjólin skyldu nú vera 4 og þúnginn á 
nebsta hjólinu, eba á allri vélinni, skykli vera 
128 pund, þá þyrfti ein 8 pund til þess, ab 
halda jafnvæginu á; því aflsauki hjólanna 
væri þázzr2X2X 2X2^z= 16, en 16di part- 
urinn af 128 er 8 (128: 16 =8). —Fasta 
skoruhjólib er, eins og fyr var á vikib, ein- 
úngis til þess, ab gefa öflunum hentuga 
stefnu. þab mætti því vel kalla þab stefnu- 
hjól, en lausa skoruhjólib léttishjól. 

I 39. myndinni er sýnishorn af annari 
rniklu fjölskrúbugri hjólavél. Hjólin eru þar 
í tveimur ílokkum, og eru 3 og 3 í klofum 
útaf fyrir sig. I nebri klofanum eru laus 
hjól, en í hinum efri föst. þær vélar, 
sem svona eru lagabar, eru kallabar 
dragreipisvélar (Tallie; — Polyspast ). 
Myndin sýnir hvernig sama snúran liggur 
um öll 6 hjólin. Annar endi hennar er 
fastur neban í krók á efri klofanum. Byrbin 
q er hengd neban í nebri klofann, og aflib 
p e r á lausa endanum á snúrunni. En nú 
er ab sjá hlutföllin milli afls og byrbar á 
þessum dragreipisvélum, og skulum vér þegar 
snúa athygli vorri ab því efni. 

þab er aubséb, ab þær 6 snúrur, sem 
eru á milli hjólaflokkanna, styttast hver fyrir 
sig um eins mikib og byrbin lyptist upp, eba 
ab aflib p fer um 6 sinnum eins lángan veg 
og byrbin. Aflib þarf því á þessari vél ekki 
ab vera nema eins og £ (sjöttúngur) afbyrb- 
inni. þegar núníngsfyrirstöbunni er sleppt, 
þá verbur abalreglan sú: ab til þess, ab 
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jafnvægi sé á dragreipisvélinni, þarf aflib, í saman- 
burbi vib byrbina, ab vera í öfugum hlutföllum vib 
vegina (rúmin), eba : aflib má vera svo mörgum sinn- 
um minna en byrbin, eins og lyptisnúrurnar eru 
m a rg a r. 

Dragreipisvélin er ekki ab eins einbver hin algengasta, heldur 
og einbver hin hagkvæmasta vél, sem til er. Hún er einkum 
höfb til þess, ab lypta upp meb henni þúngum byrbum meb litlu 
afli, og er hún því hvervetna vib höfb í kaupstöbum og á hafskipum, 
stundum meb fleiri og stundum meb færri hjólum, eptir því sem 
á stendur og vib á á hverjum stab. 


d. VINDAN. 


40. mynd. 



Q 


Undir eins og vér lítum á 40. myndina, sjáum vér, ab hún 

er í sumu tillili mjög lík skoruhjólinu. 
Helztu atribin, sem hér þarf ab skoba , eru 
þessi: 

1. Vindan er sívalur ás, semvelt- 
ur um möndul sinn, og á þ e s s u m ási 
er fast hjól, meb sarna mibdepli og í 
ásnum er; hjólib er ætíb þverbeint á 
ásnum. Stundum er ekkert hjól á vind- 
unni, heldur er hún þá ás einn, digur og 
sterkur. Aflinu er þá beitt á stengur nokkr- 
ar, sem settar eru inn í göt á ásnum. þessi vinda er algeng á 
kaupskipum. 

2. Byrbin, sem lypta skal eba draga meb vind- 
unni, er optast nær fest vib sterkt reipi eba kabal, 
sem er látinn vefjast upp á vinduásinn um leib og 
henni er snúib. Aflinu er þar á móti beitt á umgjörb 
hjólsins, eba hinar fyr nefndu vindustengur, og er 
þab því miklu fjær veltuásnum, en byrbin. 

3. Vindunni má jafna vib misarmaba vogarstaung, 
eins og skoruhjólinu. I myndinni (40.) táknar c veltuás eba 
undirstöbudepil vindunnar, og er hann í mibjum ásnum. Styttri 
armur vogarstángarinnar er ásgeislinn cb , en lengri armur hennar 
cr hjólgeislinn eba vindustaungin ca. Ef ab stefnur afls og 
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byríiar eru þverbeinar á vogarstángar-armana , og yzt á endum 
þeirra, þá verfcur ekki jafnvægi á vindunni nema því ab eins, ac) 
aflib sé eins í samanburbi vib byrbina, eins og ásgeislinn er í 
samanburbi viS hjólgeislann eba vindustaungina (þ. e. P: Q = cb: 
cfl), því þá er P sinnutn ca — Q sinnum cb . 


Dæmi. Vér skulum ímynda oss mann, sem ekki 
hreift eba fært til nema 3 fjórbúnga me& höndunum tómum. 
ætla hann gæti þá hreift mikinn þúnga meb vindu þeirri, 
ásgeisli og hjólgeisli væri í sömu hlutföllmn í sín á milli, 
og % og 6 eru í sín á milli ? — Svar: 21 fjórbúnga; því aS 
eins ^ af 6, eins og 3 fjórbúngar eru J af 21 fjórbúngum. 


gæti 
Hvab 
sem 
eins 
| eru 


4. Aflinu er beitt á mjög ymsan hátt á vindunni: 
stundum er þab þrýstíng á vindustengurnar (eins og á 
vindkvatnavængjunum), stundum er þ ab v a tn s b u n a, sem 
e r 1 á t i n h r i n d a á trogspaöa á v i n d u h j ó I i n u (eins og 
á vatnskvörnunum), stundum eru menn eba hestar látnir 
stíga vinduna, og stundum er aflib togunar- eba 
d r áttarafl. 


5. Vindan er tvennskonar: flatvinda eba lávinda, 
og standvinda eba karlvinda. Flatvinda er þab, þegar 
vinduásinn liggur lárétt, eins og í 41. mynd. I 42. myndinni 
er þar á móti standvinda, og stendur vinduásinn í henni þverbeint 
upp. I bábum myndum er þúnginn (byrbin) r og aflib p. 


41. mynd. 42. mynd. 


c 



r 




« 
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e. TANNIIJÓLAVELAR. 


43. mynd. 


Tannhjólavelar köllum vör þær velar, sem mörg tannbjól eru 

* 

í, sem taka hvert í annab, og hreifa ])annig hvert annab. I tann- 

hjólavelunum eru jafnan tvö hjól á sama ási, 
annab stórt og annab lítib, og tekur stærra 
hjólib á hverjum ási í minna hjólib á næsta ási. 
þetta sést af 43. mynd. Vör skulum kalla 
geisla hinna minni hjóla í myndinni r, r',r y/ , 

- I) * * 

P' og hinna stærri hjóla R^R'^R". A nebsta 

litla hjólinu er byrbin Q, og henni á aflib 
P, sem er á efsta hjólinu, ab halda íjafn- 
vægi. Ef ver ímyndubum oss þar ab auki 
tvö öfl, p og //, sem halda skyldu jafn- 
vægi á mibhjólinu og nebsta hjólinu út af 
fyrirsig, þá yrbi: Q—pR\ pr' p' R '; 



p'r" 


PR ', og þess vegna: 


r i 1 r" 


R R'R " 


Qi 


eba P: Q = n'r": RR'R". 


11 . 

HALLANDl (PLANUM INCLINATUM^. 

Taki mabur slétta fjöl eba glerflögu og leggi hana lárétta 
nibur á hlibina, þá liggur þab kyrt sem á hana er látib. Sé þar 
á móti annar endi fjalarinnar smátt og smátt hækkabur upp, þá 
veltur líkaminn því skjótar nibur eptir henni, sem hallinn (brekk- 
an) verbur meiri. 

1. Sérhver sá flötur er hallandi, sem myndar 
hvasst horn vib sj ó n d e i I d ar h r í n g. 

2. H a 11 a n d i n n ó n ý t i r j a f n a n n o k k u b a f þ r ý s t í n g u 
líkamans á undirstöbu sína, og þab ereinúngissá 
partur hennar, sem þá er eptir, sem knýr líkamann 
n i b u r e p t i r h a 11 a n d a n u m. 

3. Eigi líkaminn ab halda kyrru fyrir á halland- 
anum (utan í brekkunni), þá verbur ab beita því afli 
vib hann, sem er í sama jöfnubi vib hina sönnu 
þýngd líkamans, eins og hæb hallandans er í vib 
I e n g d h a n s. 
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Jietta skukim vér láta 44. mynd skýra betur fyrir oss. RS 
er hallandi, RT e r láréttur flötur, eba grunnlína hallandans. 
SRT er brekkuhornií) (hvassa hornib, sem hallandinn myndar 
vib sjóndeildarhríng eba lárétta stefnu). •S' T er hæb og R S er 

0 

lengd hallandans. I myndinni er dálítill vagn á hallandanum. 

44. mynd. 
b 



Vér drögum nú strikib ba þverbeint á láréttu línuna R T, og 
meb þeim hætti er stefna þýngdarinnar fundin. þessu næst 
drögum vér línuna bd samhliba hallandanum, og bc og da þver- 
beint nibur á hann. Hér er þá myndabur aflasamhlibinn bdac. 
Aflib (þýngdaraflib) ba hugsurn vér oss þannig leyst upp í öflin 
bd og da. j ab er aubséb, ab aflib da getur ekki komib líkam- 
anum (vagninum) nibur eptir hallandanum, heldur db einúngis, 
og hér þarf því afl jafnt db til þess, ab halda jafnvægi á. Hér 
er b d: b a ST: SR (því ab bda ^ STR)*). — þab 
er: fallaflib á hallandanum er eins í samanburbi vib 
alltþýngdarafl líkamans, eins og hæb hallandans er 
1 samanburbi vib lengd hans. 

Ab endíngu skulum vér setja þab á oss, ab þúnginn /*, sem 
er þab afl, er halda skal líkamanum í jafnvægi á hallandanum, 
þarf ekki ab vera nema lítib meiri, til þess ab líkaminn færist 
upp eptir hallandanum, en sá hluti af þýngdarafli líkamans, sem 
knýr hann nibur eptir hallandanum, eba db. Ef db væri 8 fjórb- 


J). e, þríhyrníngurinn bda er líkur í lögun þríliyrningnum S T/í. 
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úngar, þá ætti P aí) draga líkamann upp eptir hallandanum, ef þab 
væri 2 mörkum þýngra (þac) er ac) segja, þegar núníngsfyrirstaban 
er ekki tekin til greina). 


12 . 

HIN HELZTU AF TÓLUM þElM, SEM BYGGÐ ERU Á 
LÖGMÁLINU FYRIR HALLANDANUM. 

a. FLEIGURINN. 

Fleigurinn er einkum haföur til þess, ab rífa meb tré, sprengja 
steina, o. s. frv. þess lengri sem íleigurinn er í samanburbi vib 
þykkt hans, þess minna afli þarf ac) beita til þess ab reka hann, 
en þess seinna gengur og ab kljúfa eba sprengja líkamann; því 
þess stvttri og þykkari (meira sneiddur) sem fleigurinn er, þess 
fljótar rifnar líkaminn, sem hann er rekinn inn í. Stórir hnífar, 
axir, sverb, meitlar, plógjárn og jafnvel nálar og spjót eru í raun 
og veru fleigar. 

1. Fleigurinn er einfaldur, þegar hann erekki 
sneiddur nema öÖrumegin (hann er þá eins í Iögun og 
hallandinn í 44. mvnd), en þegar hann er bábumegin 
sneiddur, þá er hann kallabur tvöfaldur (hann er þá eins 
og tveir hallandar væri felldir saman í grunnlínunni). 

2. þegar fleigurinn er notabur, þá er fyrirstaba 
líkamans, sem kljúfa skal eba abgreina, byrbi, Aflib 
er optast nær högg, og er ekki hægt ab ákveba styrk- 
leika þess eptir lögmáli jafnvægisins. 

3. Ef vðr köllum ])ykkt fleigsins A og lengdina 
B , þá er aflib P í samanburbi vib byrbina Q, eins og 
A í samanburbi vib B. Hefbum vér t. a. m. hníf, sem 
bakkaþykktin á væri eins í samanburbi vib blabbreiddina , eins og 
1 í samanburbi vib 20, þá þyrfti ekki nema af samlobunarafli 
líkamans til þess ab kljúfa hann, eba til þess ab hnífurinn gengi 
í hann. 

4. Fleigurinn á ætíb mikilli núníngsfyrirstöbuab 
m æ t a, o g v e 1 d u r h ú n m i k I u m örbugleika, þáerreikna 
skal aflife, sem á þarf ab halda vib þá eba þá fleig- 
mynd. Vðr förum þess vegna hér ekki fleirum orbum um þetta 
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alkunna tól, og látum oss nægja meb þaí>, ab hafa drepib á hin 
helztu atribi, sem því koma vib. 

b. SKRÍTFAN OG SKRÚFAN ENDALAUSA. 


Abalhluti skrúfunnar er beinn sívalníngur; skrúfugarb- 
arnir cru ekki annab en hallandar, sem vafib er utan uin sívaln- 
ínginn. Vér skiptum skrúfunni í tvo flokka: pípuskrúfu eba 

r 

h o 1 s k r ú f u ( Möttrik ') og t a p p a s k r ú fu. A holskrúfunni eru 
skrúfugarbarnir innan í sívölum hríngíleti (hólki), en á tappa- 
skrúfunni eru þeir utan á. Bábar starfa skrúfur þessar undir eins, 
og falla nákvæmlega hvor í abra. Skrúfan er notuÖ bæbi til þess 
ab lypta og þrýsta meb litlu aíli. Hún er eitthvert hib algeng- 
asta atribi í öllum smíbatólum, og starfi hennar og mebferb er 
fáum meb öllu ókunn. Um hana skulum vér setja þab á oss: 

1. Ab aflinu, sem hreifir skrúfuna, er ýmist beitt 
á annanhvorn enda hennar sjálfrar, eba þá á vogar- 
staung, sem er á öbrumhvorum skrúfuendanum. 


2. V e g n a þ e s s a b s k r ú f a n e r s v o I í k f 1 e i g n u m , e r 
húnogsvipubu lögmáli háb. þegar aflib er ísama 
jöfnubi vib byrbina eba fyri rs töbu n a , eins og bilib 
milli tveggja skrúfugarba (skrúfuhæb) er í vib umgjörb 
sívalníngsins, þá erjafnvægi á skrúfunni, en annars 
e k ki. ' 


45. mynd. 


46. mynd. 



Vér skulum nú skýra þetta 
fyrir oss meb myndum (45. og 46.). 
I þríhyrníngnum mno skyldi mn 
vera skrúfuhæb (jnn í 45. myndinni 
skyldi vera jafnt cd í 46. mynd- 
inni), og no skyldi vera umgjarbar- 
lengd sívalníngsins. Efab núþríhyrn- 
íngnurn væri vafib utan urn sívaln- 
ínginn, þá væri þar komin ein 
skrúfuumferb (einn skrúfugarbur). 
Skrúfugarbarnir á sívalníngnum í 46. 
mynd falla öldúngis í holskrúfuna 
í a b. Sé nú þessari skrúfu snúib 
eins og pílan bendir á, þá lyptist 
byrbin P upp, ef a b er fast. Aflib 
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sem snýr skrúfunni köllum ver Q, og eptir því, sem ábur er sagt 

um hallandann, sjáumver: ab 0.-=. — á skrúfunni. Meö þessum 

P rn n 

hætti verÖur þaö fundiö meö reikníngi, hvaö mikla fyrirstöÖu hver 
skrúfa getur unniÖ, þegar afliö, sívalníngsumferö { 110 ) og skrúfu- 
hæö (ji rri) eru kunn. 


3. þegar einhverri skrúfu er þannig komiö fyrir, 
a ö g a r Ö a r n i r á t a p p a s k r ú f u n n i t a k a í s k ö r ð á t a n n - 
h j ó I sj a ö r i, þ á e r s ú s k r ú fa k Ö 11 u Ö s k r ú f a n e n d a I a u s a, 
af því, aö hvaö lengi sem veriö er aö skrúfa, þá 
]) r ý t u r h ú n þ ó a I d r e i, þ v í a 111 a f k e m u r n ý t ö n n á 
hjólinu milli garÖanna á tappaskrúfunni. I þessari völ 
er byröin látin á hjólásinn; hún sparar mjög afl og er opt einkar 
nytsöm og þægileg. Skrúfan endalausa er eins og flestar aÖrar 
smíÖvélar mjög sjaldgæf hjá oss , þó er hún til í hesputrjám, og 
má þar ve! sjá hvernig henni er variö. 


4. Vér getum ekki stillt oss um, aö minnast her á skrúfu 
Arkímedes, sem her er sýnd í 47. myndinni. Fyrst er tekinn 

digur sívalníngur og 



47. mynd. 


utan um hann er píp- 
unni EF vafiÖ, eins 
og skrúfugörÖum. Sí- 
valníngurinn er látinn 
hallast töluvert, eins 
og myndin sýnir, og 
viö A og D er svo 
búiÖ um, aö hann 
veltur þegar sveifinni 
G er snúiÖ, án þess 
aö haggast þó nokk- 
uö. Skrúfa Arkímedes 
er einkar hentug til 

pess, aÖ ausa upp meö henni fen og tjarnir, og stundum er 
hún höfö til þess, aö lypta meö henni smárri mold eöa ööru 
|)esskonar. þegar eitthvaÖ mikiö skal gjöra meÖ skrúfu þessari, 
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t. a. m. ausa upp fen eí>a tjörn, þá eru menn vanir ab koma 
fyrir vindkvarnarvængjum á sveifina og láta vindinn hafa fyrir því, 
ab snúa skrúfunni. Skrúfupípan er opin í bába enda. Nebra 
opinu E þarf ab vera svo fvrir komib, ab þegar skrúfan snýst sé 
þab undir, eba nibri í því, sem upp á ab skrúfa, t. a. m. her er 
þab nibri í vatninu í kerinu A B. þegar skrúfan snýst, fer vatnib 
inn í pípuopib E , og lyptist þá nokkub af því upp vib snúníng- 
inn, en þýngdin gjörir þab, ab þab sækir allt af nibur í þann 
hluta pípunnar, sem er neban undir sívalníngnurn. Meb þessum 
hætti skrúfast vatnib upp eptir pípunni og kernur loks út um efra 
op hennar F. 


Athugagrein. I því, sem nú hefir verib sagt um ýms 
tól og smíbvélar manna, hefir núníngsfyrirstöbunni verib 
sleppt meb öllu. En ef smíba skal vél nokkra og nota hana í 
störfum manna, þá verbur ab gjöra ráb fyrir nuníngsfyrirstöbunni, 
og gjöra vib henni svo mikib sem kostur er á, því þab er meb- 
fram henni ab kenna, ab engin smíbub vél slarfar fullkomlega 
eins mikib, eins og hún ælti ab geta gjört eptir hugmynd sinni. 
Núníngsfyrirstaban fer meira eptir þrýstíngunni, en stærb flat- 
anna, sem saman núast. Mest er hún vib núníng, minni vib 
veltu og minnst vib snúníng. þab er t. a. m. meiri núníngs- 
fyrirstaba á fleignum, sem rekinn er í tré, en á kúlunni, sem 
veltur um sléttan flöt, og þó er hún enn minni á skoppara- 
krínglubroddinum, sem leikur á marmarahellunni. Morin hefir 
athugab núníngsfyrirstöbu ymsra líkama, og þegar henni er 
jafnab saman vib þrýstínguna, þá koma frarn þessi brot: nún- 
íngsfyrirstaba eikar á eik er 0,32; eirs á eik 0,62; steypts járns 
á steyptu járni 0,15; látúns á steyptu járni 0,19; járns á járni 
0,13. Sé feiti (olía) borin á fleti þá, sem saman núast, þá 
verbur núníngsfyrirstaban hvergi meira en frá 0,07 til 0,os af 
þrýstírigunni. A engu tóli er núníngsfyrirstaban eins mikil og 
á skrúfunni, því þar bætist fleigsþrýstíngin ofan á hana. En 
núníngsfyrirstaban er og nytsöm og naubsynleg; því ef hún 
væri ekki, þá væri bæbi hallandinn og skrúfan mjög hættuleg 
tól. *) 


:: ) þess ber að geta, að yogarstaungin, hjólið, vindan, hall- 
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13 . 

SPURNÍNGx\R, TIL AD RIFJA UPP EPTIR. 

Nær er kallaö ab líkami sö í kyrb? nær ab Iiann sð á hreif- 
íngu? Hvab er viðmiðub kyrb? hvab er algjör kyrí)? Er þab 
nokkurntíma örðugt, ab sjá hvort líkami er í kyrö e&a ekki? 
Hvab liggur í oröunum: vegur, tími og hrabi? Hver er 
munur á jafnri og ójafnri, vaxandi og mínkandi, jafnt vaxandi 
og jafnt mínkandi hrcifíngu? Hvernig eru atribisgreinirnar um 
hrafea, veg og tíma ? Hvernig verbur vegur líkamans fundinn, 
þegar hann fer með jöfnum hra&a? Hvernig er farib aí), þegar 
hreifíngarstefnurnar eru tvær? Hvaft er aflasamhliði? Hvaba 
not rná hafa af lionum og hornalínu hans? Hvernig veröur 
lögmálib fyrir frjálsu falli líkama söb á fallvðl Attvóbs ? Hvab 
er helzt athuganda um líkámi þá, sem kastab er beint upp í 
loptib? Hvernig er kasthreifíngum varib? Hvers þarf skot- 
maburinn ab gæta? Hvab er mibsóknarafl, snertiafl, mibdepils- 
hreifíngar og mibflóttaafl? Hver er munur á hugsubum og smíb- 
ubum hengli? Hvaba öfl koma fram í hengilveifíngunni? Hvernig 
er jöfnunarhengillinn ? Hvab sýnir hengillinn Ijósast? Hvab er 
hrindíng? Hver er munur á mibdepilshrindíngu og utanmibju- 
hrindíngu? Nær er hún bein og nær er hún skáhöll? Hvab 


andinn, fleigurinn og skrúfan eru öll saman einu nafni kölIuS 
frumtól (Grundmaskiner; mekaniske PotenserJ , og er það af því, 
að þau cru jafnan öll eða sum liöfð í hverri smíðvél scm er. J»au 
eru undirstaða allra tóla, og ekki er nokkurt tól svo lítilfjörlegt eða 
cinfalt, að það eigi þó ekki rót sína í einhverju þeirra. Frumtól- 
unum má aptur skipta í tvo flokka cptir lögmálum þeirra. Er þá 
í fyrra flokkinum vogarstaung, hjól og vinda, því þau eru öll byggð á 

p 

jafnvægislögmáli vogarstángarinnar. I hinum cr hallandi, fleigur og 
skrúfa, því þau eiga öll rót sína í lögmálinu fyrir hallandanum. U ann ~ 
ig verða þá vogarstaungin og hallandinn frumatriði allra 
tóla, bæði frumtólanna og allra annara. J»au eru einföldust allra tóla, 
og fyrsta atriðið í hverri smíðvél sem cr. 
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er slaungvihengill, og hvað er gjört vib hann? Hvaft er þúnga- 
mibja? Hvernig eru atribisgreinirnar um hana? Nær stendur 
líkaminn stöbugastur? Hvab er vogarstaung ? Eru tegundir 
hennar margar? og hverjar þá? Hvab er afl og byrði? Nær 
er vogarstaungin í jafnvægi? og hvernig verbur jafnvægib fundib á 
hverri tegund hennar? eba þegar öflin stefna ekki þverbeint á 
arma hennar? Hver eru hin algengustu tól, sem byggb eru á 
vogarstaunginni ? Hver er munur á fasta og lausa skoruhjólinu ? 
Hver eru jafnvægislögmál þeirra? Hvaba not hafa menn afþeim? 
Hvab er hjólavel? Hvab er vinda? Er hun margskonar? Hvab 
er tannhjól? Hvab er hallandi? H vab er helzt ab segja um 
fleiginn og skrúfuna? 
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PRIÐJA ATRIÐÍ. 

HREIFÍNG ÖG JAFNVÆGI LAGAR. 



thugagrein. Knginn lögur cr eins merkilcgur né eins nytsamur og 
vatnið, og fyrir J)á sök tölum vér og mest um það í þessu atriöi. 
3það sem sagt verður um þrýstíngu, jafnvægi, lircifíngu vatns, o. s.frv., 
er svo Iagað, að það verður meira eða minna heimfærl til annara 
laga eða lagartegunda. 


1 . 

VATNIÐ í SAMANIiUIlDI VID YMSA AÐRA LEGI. 

Vatnið er oss öllum meira eba minna kunnugt, og þa& meí>, 
ab partar þess verba aubveldlega a&greindir og hreifbir hverir 
innan um a&ra. Meb tilliti til þessa eiginlegleika, sem fvr hefir 
verib minnzt á, teljum vér vatniÖ me&al lagartegunda (drjup- 
andi líkarna). En me& tilliti til þess, ab vatnib gengur inn í 
þau rúm, sem varla eru sjáanleg me& sjónauka, hva& þá rneb 
beru auga, köllum vér þa& þunnanlög, og a&greinum ])a& á 
þann hatt frá tjöru, hunángi, sýrópi, o. s. frv., sem vér köllum 
þykka legi. Ef einhver spyr&i, hva& vatni& væri, þá er þó 
ekki nóg a& segja, a& þa& sé þunnur lögur, heldur þarf 
og a& taka fram ymsar a&rar einkunnir þess, því hitt getur eins 
átt vi& um marga a&ra legi, t.a. m. vínanda, mjólk, sýrur, o.s. frv. 
En vatni& er gagnsætt, litarlaust, þeflaust og bragb- 
laust, og þa& eru þær einkunnir, sern fram þarf a& taka í svar- 
inu upp á þa&, hvab vatni& sé: Vatnib er þunnur lögur, 
gagnsær, sem Iivorki hefir lit, lykt né smekk (brag&). 


Hér a& auki þurfum vér ab setja þetta fernt á oss: 

1. A& í þessu atri&i erjafnan ta 1 a& u m hreinsa& 
( [destilleret ) vatn, nema þegar annab er til greint. 
Vatnib er kallab hreinsa&, þegar menn hafa losab þa& vi& allt 
J>a&, sem því er óvi&komandi. Uppsprettuvatn, brunnvatn, lækja- 
vatn, o. s. frv., vantar optast nær íleiri e&a færri af hinum á&ur 
nefndu cinkunnum vatnsins. þess vegna er þab og réttmæli, er 


t 
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talab er mn ab þaö eba þaS bragð eba lykt sé af vatninu, því þá 
er þab blandab ymsu því, sem því er óvi&komandi. þess hreinna 
sem vatnib er, þess mýkra er þaS og, en þess harbara (snarp- 
ara), sem þab er óhreinna. Regnvatn og snjóvatn er þab hrein- 
asta vatn, sem til er í náttúrunni, en þó er þaí) hvergi nærri 
hreint, eba ómeingab. 

2. Vatnib fúlnar stundum og rotnar, og verbur 
þá bragbiÖ af því vibbjóbslega illt. Orsökin til þessa 
eru og óvibkomandi efni, sem í vatninu eru , og er þetta atribi 

• svo algengt, að ekki er þörf á ab sanna þab meb neinum dæm- 
um. En þab er eptirtektavert, ab slíkt vatn getur stabib svo 
lengi, ab þab verbi aptur hæfilegt fyrir neyzluvatn. þab er kallab, 
ab vatnib hafi þá sezt til, og eru þá hin óvibkomandi efni, sem 
í því höfbu verib og ollab því, ab vatnib fúlnabi, í lebju undir 
vatninu á kerbotninum. þetta er sjófarendum kunnugt, og þess 
vegna skipta þeir sðr ekki af því, þó vatnib fúlni, því þeir vita, 
ab þab verbur þó seinna haft fyrir neyzluvatn. 

3. Iíol þykir vera hin bezta vörn þess, ab vatn 
eba abrir legir fúlni. Menn mylja kolin svo smátt, sem 
aubib er, og láta þau síban í vatnib. þar á eptir eru og nokkrir 
dropar af þettabri ( 'concentreret') brennisteinssýru látnir drjúpa í 
þab; svo er hrært í öllu saman og vatnib á endanum síab í gegn 
um stóra hamp- eba ullarvob, vel hreina. Meb þessum hætti má 
og geyma olíu, brennivín, o. s. frv. 

4. Vatnib er sjálfgjörbur lögur: þ. e. hreint vatn 
er í eblí sínu lögur. Eins er því og varib um kvikasilfur, 
vínanda, ljóssvaka ( Æther \), og allar fljótandi olíur. — 
Kvikasilfur fæst hreinast úr sínóber ( 2 innober'): þab er silfur- 
grátt, ógagnsætt og mjög gljáanda. þab er verulegur málmur, 
og leysir þó alla abra rnálma upp, nema járnib, sem er eins 
og ofureíli þess. — Vínandi myndast vib þab, þegar sæt jurta- 
efni ólga vib vínbruggun, og nokkub af sætu þeirra verbur ab legi. 
Vínandinn er eldfimur. Hann er opt notabur vib tilraunir, sem 
gjörbar eru í eblisfræbinni. — Ljóssvaka má hvorki blanda 
saman vib bergnöptu QBergnafta ), sem er hin smágjörfasta berg- 
olíutegund, ne hina fjaburmögnubu lopttegund, sern á ab vera 
dreifb út um allan geiminn. Ljóssvaki næst meb sýrum úr alkó- 
hóli, eba vandlega hreinsubum vínanda. Hann er ákaílega eld- 
fimur, og er hann hafbur til þess ab leysa upp ymsa líkami. — 
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Olíurnar eru svo alkunnar, ab vér hirSum ekki um ab fjöIyrSa 
meir um þær. 


2 . 

HÆFILEGLEIKI VATNS AD GÁNGA SIJNDUR OG SAMAN, 

OG UM þENSLU þESS. 

Lögmálsgrein sú, sem ábur hefir verií) á minnzt: ab vax- 
a n d i hit i þ e n di 1 í k a m i n a sundur, e n v a xan d i k u 1 di 
drægi þá saman, á og heima hjá vatninu, og söst þaö 
meöal annars af því, þegar vatn er hitab yfir eldi. Vér sjáum 
þess vegna, ab vatnif) getur gengib sundur, eba þanizt 
ú t. En þá er ab vita, hvort því verfmr þrýst saman í minna 
rúm , en því er eblilegt. Ver höfum efalaust tekib eptir því, at) 
vib kulda gengur þab saman. En allt öbruvísi fer um þetta, ef 
menn ætla ab þrýsta vatninu saman meb líkamlegu atli. En vegna 
þess ab þær tilraunir, sem hér eiga vib, eru mjög svo vanda- 
samar og margbrotnar, þá látum vér oss nægja , ab geta þess 
eins, ab legir þrýstast miklu minna saman en fastir Jíkamir. 
þannig mundi t. a. m. 3 þumlúnga þykk fallbvssupípa, sem fyllt 
væri meb vatn, fyr rifna í sundur (sprínga), en vatninu í henni 
yrbi þrýst í 2 f )ö minna rúm, en því er eblilegt. Sönnunin fyrir 
þessu er aubfundin. Vatnib gengur varla saman um 20000 ’vib 
einfalda loptþrýstíngu (1 Atmospliœre) , eins og síbar nuin sýnt 
verba, en þab veitir ekki af þúsundfaldri loptþrýstíngu (1000 At- 
mosphœrer) til þess ab sprengja fallbyssupípuna, sem vér tókum 
til dæmis. Engum líkömum er eins aubvelt ab þrýsta saman, 
eins og lopttegundunum. 

Margt ber þab vib í lífi manna, sem sýnir, ab vatnib er fjab- 
urmagnabur (elastisk) líkami. þab er t. a. m. fjaburrnagn vatns- 
ins, sem þá lýsir sér, þegar menn fleyta kerlíngu, í því, ab hellu- 
blabib hoppar á vatninu, þángab til þýngdin knýr þab nibur, svo 
ab þab sökkur á endanum. En ekki er fjaburmagn vatnsins þó 
mikib. Beri mabur flatan lófann hægt og hægt meb vatnsfletinum, 
svo hann snerti vatnib ab eins, þá finnur rnabur lítib til, en ef 
mabur gjörir þab hart og títt, þá kennir mabur sárt til. þab eru 
dæmi til þess, ab menn hafa höggvib svo snarpt meb sverbi í 
vatn, ab blabib hefir brotnab. Ef byssukúlu er skotib mjög lítib 
skáhallt meb vatnsfletinum, þá kastar þab henni aptur á bak. — 
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Lengi héldu menn, ab hvorki vatnib nð nokkur annar lögur gæti 
gengib neitt saman. En þetta hefir á seinni tímum reynzt á annan 
veg, eins og margt annab. þó verbur vatninu ekki þrýst nema 
einúngis lítib eitt saman, og af því ab þab verbur ekki nema meb 
miklum umsvifum og margbrotnum tólum, þá þykir oss ekki 
gagn í ab fara hér ab lýsa neinum þesskonar tilraunum. Ein- 
úngis viljum vér geta þess, ab náttúrufræbíngur Dana, H. C. Ör- 
sted , hefir fundib upp sérstakt tól, til þess ab sýna meb því 
hvernig vatninu verbur þrýst saman. Cullcidon og Sturm þykj- 
ast hafa reynt þab, ab 16 punda (=: eiuföld andrúmslopts) þrýst- 
íng á ferþumlúng vatnsflatarins þrýsti því saman um ~ 5 l x millión- 
asta part af þess upphaflega rúmi. En þegar þrýstíngunni léttir 
af, þenst vatnib undir eins aptur út, cins og hver annar fjabur- 
magnabur líkami. 

j>ab ér oss öllum kunnugt, ab á vissu kuldastigi breytist 
yatnib í fastan líkama, sem vér köllum klaka, eba ís. En hitt 
er, ef til vill, sunuim ekki Ijóst, ab á sama augnabragbi og vatnib 
frýs, þenst þab skjótlega út, og þab meb fjarskalegu afli, sem 
hægast er ab sjá af því, ef vatnib cr þá í takmörkubu rúmi eba 
afmörkubu. Einusinni hellti einhver náttúrufræbíngurinn vatni í 
járnpípu nokkra, og lokabi svo opinu vandlega. Síban lét hann 
pípuna í kulda, og í sama augnabragbi og vatnib fraus sprakk 
pípan í sundur. Sama hefir og jafnan komib upp, þegar menn 
hafa gjört slíkar tilraunir meb fallbyssupípum eba ruslabvssu- 
hólkum. þab er og mörgum kunnugt, ab þegar vatn frýs í kletta- 
sprúngum eba rifurn í trjám og eikurn, þá spríngur þab og rifnar, 
og bendir þab allt til hins sama atribis um vatnib. Enn kemur 
og þessi þensla fram vib þab, er vætan í jarbveginum frýs, því 
klakinn lyptir honum upp. þess vegna er svo hætt vib, ab þær 
byggíngar, sem ekki eru teknar nibur fyrir klaka svib, geggist 
vonum brábara. En hvernig getur nú klakinn verib 
fyrirferbarmeiri, en v a t n ib ó f r o s ib ? — Ur þessari spurn- 
íngu er enn ekki búib ab leysa meb fullri vissu. þegar vatnib 
frýs, þá mvndast í því allt einir þræbir, sem meb 60 til 120 
mælistiga halla leggjast hverir vib hlibina á öbrum. þab er aub- 
rábib, ab þessir þræbir geta ekki legib eins þétt saman og drop- 
arnir í þýba vatninu, og ab margar smáholur hljóta ab verba á 
milli þeirra, þegar þeir verba ab sainfeldutn ís eoa klaka, því 
vatnib fer meira eptir lögmáli kristallníngarinnar en samlobuninni, 
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])egar þaí) frýs, þetta er því líklega orsökin til þess, ab þab fer 
meira fyrir frosnu vatni en ófrosnu. 

því meiri, sem kuldinn e r, þess harðari verbur og 
klakinn. Vib nyrbra heimskautiö verÖur ísinn svo liarbur, ac) 
þaí) er varla unnt ab brjöta hann meb sleggju. Vér skulum segja 
frá einu dæmi uppá hörku efta styrkleika klakans. 

r 0 

Arib 1740 var frostavetur mikill. Katrín Russadrottníng lét 
])á smíða sér höll úr ísnum á ánni Newa. Höllin var 52i fets 
laung, en á breidd var hún 164 fet, og 29 fcta há. Isinn var 
höggvinn til eins og tígulsteinn og veggirnir hlabnir eptir sömu 
reglum og hafbar eru vib steinbyggíngar. Stólar, borb, skápar, 
dragkistur, saumur, lyklar, rúbur, o. s. frv., var allt úr gagnsæjum 
ís. Fyrir framan hallardyrnar voru skotfæri nokkur, og ])ar á 
mebal 6 fallbyssur úr klaka. Fallbyssunum var skotib og þab 
þoldu þær, og er þab eptirtektavert dæmi uppá styrkleika klak- 
ans og seigju. Fyrst voru þær hlabnar meb harbsnúnum hamp- 
kúlum, en síban meb járnkúlum, og svo sem hálf mörk af púbri 
höfb í skotib. Kn þab er eptirtektavert, ab í þessari íshöll var 
og babstofa, og hún var nokkruin sinnum hitub, en þab sak- 
abi hana ekki. En þessi mikla snildarbvggíng stób þó ekki nema 
2 mánubi; þá kom dagvaxandi sólarhiti og sigrabist á listasmíb 
kuldans. 

3. 

jþVNGD VATNSINS. 

Til þess ab vita þýngd vatnsins þarf ekki annab, en vega 
tiltekinn mæli af því á skálavog. Kemur þab þá upp, ab einn 
t e n í n g s þ u m 1 ú n g u r a f h r e i n s u b u v a t n i, s e m e r 15 
stiga heitt á hitamæli Réaumurs, vegur líj lóbs. 

1. Af þessu vatni einu vegur teníngsþuml. 1| lóbs. 
Vér ætlum lesendum vorum ab geta rábib í ])ab, hvers vegna ab 
annab vatn, sem er óhreint og ýmislega öbruvísi á sig komib, 
vegur stundum meira og stundum minna. Hitamunur vatnsins 
á mikinn þátt í breytíngunum, sem orbib geta á þúnga þess, 
auk þess sem margt óvibkomandi, t. a. m. sandur o. s. frv., getur 
blandast saman vib þab og raskab ])únga þess. 

2. S a m k v æ m t 1 ö g m á I i þýngdarinnar 1 e i t a r v a t n i b 
ætíb undan brekkunni; úr uppsprettunum rennur 


/ 
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þab í læki, úr lækjum í ár, og úr ám til hafs. — Vilji 
nokkur reyna ab þekkja þýngd vatnsins á annan hátt, en hér 
er sagbur, þá er honum bezt ab athuga, hversu miklu lítib 
vatnsmegn getur orkab, t. a. m. til þess, ab hreifa þúngar og 
stórar vatnskvarnir, brjóta stýflugarSa, róta um jarbvegi, o. s. frv. 

N 

4. 

þRYSTÍNG VATNSINS BÆÐI Á VATN OG SVO Á AÐRA 

LÍKAMl. 

Her ríbur manni á a6 hafa tvo eiginlegleika lagar í fersku 
minni, en þaö eru þýngd og samloban. þýngdin hefir, eins og 
fyr er á minnzt, sömu áhrif á Iegina og hina föstu líkami. þar 
á móti er samlobanin sá eiginlegleiki, sem gjörir þaö, ab lögurinn 
er Iögur, en hvorki fastur líkami né lopt. Hún er einkunna- 
greinir líkamanna. I kerinu abcd (í 48. myndj skyldi vera vatn, 

sem væri innilokab á alla vegu. Botninn 
heldur ab því ab neban, hliÖarnar og gafl- 
arnir ab utan, en ab ofanverbu lokib p , sem 
nákvæmlega fyllir út í kerib innanvert og 
liggur fast ofan í vatninu. Lokib skyldi 
þjappa vatninu saman eptir einhverjum viss- 
um mæli, en vatnib sjálft skyldum vér ímynda 
oss án þýngdar. Mundi þá vatnib þurfa ab 
vera í kerinu til þess ab geta verib í kyrb? 
Og hvernig mundu áhrif þúngans á lokinu 
(sem sjálft skyldi nú vera þúngalaust) verba 
á vatnib ? — þab er aubséb, ab þegar eins stæbi á og ráb er 
gjört fyrir í fyrri spurníngunni, þá mundi vatnib haldast í stöpl- 
inum, þó kerib væri ekki til þess ab halda utan ab því, og ekki 
mundi þaö þá fara nibur úr kerinu, þó ab gat væri á botni þess. 
En ef þúngi væri lagbur á lokib p, þá yrbi efsta lag vatnsins x 
ab síga nibur, ef ?/, sem er næsta Iagib þar undir, héldi því ekki 
upp. Eins og p þrýstir á x og x á z/, eins þrýstir y á z og s 
aptur á næsta lag og svo hvert ab öbru þángab til ab botninn 
tekur vib. þrýstfngin er þess vegna eins mikil á botninn eins 
og lokib p lægi á honum mefe öllum sínum þúnga. Af þessu 
verfeur þafe þá bert: \. Afe þrýstíngin afe o f a n Iiefir 


48. mynd 
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óskert áhrif nibur fyrir sig; — 2. aí) h ú n er jafn- 

m i k i I á ö 11 u m s t Ö b u m í f 1 e t i n u m ; — og 3. a b h ú n e r 

í hlutföllum (fer eptir) vib flatarstærb þá, sem hún 

tekur yfir. þetta á og vib um hlibarnar og lokib. Væri gat 

á öfcrumhvorum þeirra , þá mundi vatnií) undir eins fara út um 

þab, og ekki verða tálmaí) nema meh einhverri mótspyrnu, og 
% 

sú mótspyrna yrbi ab vera eins í samanburbi vib þrýstínguna á 
p , eins og ílötur gatsins í samanburbi vib nebri flötinn á p (eins 
og gatstærb í samanburbi vib lokstærb). þetta er í fám orbum: 
ab þrýstíngin á flöt lagarins fer jafnt til allra hliba 
á la ga r s t ö p 1 i n u m , og á þab vib um alla legi, bæbi létta og 
þúnga. 


En nú skulum vér aptur snúa athuga vorum ab vatninu í 
kerinu. Vatnsflöturinn er ab ofanverbu öldúngis láréttur, nema 
ab því Ieyti, sem hlibarnar á kerinu trufla þab dálítib meb hár- 
pípu-abdrættinum, sem í þeim er. þannig hlýtur þab og ab vera ; 
því væri ekki stefna þýngdarinnar þverbein ofan á vatnsflötinn í 

kerinu, og hann væri t. a. m. eins og línan 
abcd sýnir, þá þyrfti ekki annab, en ímynda 
sér hallanda lagban í gegnum deplana b og e, 
og mundum vér þá sjá, ab vatnib leitabi fljótt 
49. mynd. undan brekkunni og jafnabi sig. 


/ 


b/4Mf\ 
á 



Eins er vatninu í hafinu og öllum vötnum 
1 háttab, ab sérhver dropi í fleti þess er jafn- 
lángt burtu frá mibdepli jarbar, og þess vegna 
sýnist oss sá og sá bletíur þess, sem vér 

9 

sjáum, vera flatur. I raun og veru er hann 
þó ekki flatur, heldur er hann partur af þeim 
fjarska-stóra boga, sem jarbarhnötturinn myndar. 
En vér skulum ekki tala meira um þetta efni 
ab sinni, heldur láta oss nægja meb vatnib í 
kerinu, og abgæta hvernig ab skuli fara til 
þess, ab finna hvab mikil botnþrýstíng lagar (vatns) er, og hlibar- 
þrýstíng. 


Hér eru nú myndir af þrennskonar kerum. Hib fyrsta 
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(50. mvnd) er jafn-vítt allt saman; hiö annaft (51. mynd) er 
víÖast ofan en mjókkar allt af niður, og ]>ribja (52. mvnd) er 
svipab flðsku í laginu. Iverin eru öll nærri því barmafull meb 
vatn. Ver skulum fyrst athuga hiS jafn-víba ker og reyna til 


50. mynd. 


51. mynd. 




52. mynd. 



ab ákveba botnþrýstíngu vatnsins í því, Bolnflöt þess skul- 
um vér kalla f 2 , og hæb vatnsins í því skulurn vér kalla h. 
Botn])rýstíng vatnsins í þessu keri verbur því ab vera / 2 X/«, af 
því ab hver dropi í öllu vatninu þrýstir á botninn. 1 niburmjóa 
kerinu er og botnþrýstíng vatnsins eins og þýngd þess vatns- 
stöpuls, sem á botninum stendur, og er þab jafndigur upp úr. 
þessi vatnsstöpull er í myndinni sýndur meb tveimur strikum, 
sem eru dregin þverbeint nibur á botnsjaí)rana. — En nú er ab 
athuga 52. mynd. þab er ef til vill ekki líklegt í fyrsta áliti, 
ab botnþrýstíngin sé í slíku keri eins og í hinum tveimur fyr- 
töldu, eba f :< X h (því þab var hún og í niburrnjóa kerinu), 
og þó er þab svo. Til þess ab skilja í þessu ber oss ab alhuga 
þab tvennt: AS 1. er þab aubséö, ab sá hluti botnflatar- 
i n s , s e m e r b e i n t n i fe u r u n d a n s t ú t n u m á k e r i n u, o g 
jafnstór honum, verbur fyrir þrýstíngu ]>ess vatns- 
stöpuls, sem stútvíddin ræbur (sá stöpull er í myndinni 
markaÖur innan tveggja hvítra strika), og 2. a S va tns þ r ý s tí n g i n 
(lagarþrýstíngin) breibist jafnt út til allra hliba. — Botn- 
þrýstíng lagar verbur meb fáum tólum gjðrÖ eins áþreifanleg 
eins og meÖ Paska lskeru num; þau eru meb lausum botni, 
sem er haldiö föstum meb einhverjum vissum þúnga, og eptir 
þeim þúnga má ákveöa afl botnþrýstíngarinnar. 

53. mynd er uppdráttur tóls nokkurs, sem berlega sýnir þab, 
aí) botnþrýsting lagar fer ekki eptir löguninni á kerinu. 1 tóli 
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53. mynd. 



þessu er fyrst og fremst bogin 
pípa abc , sem er fest nibri í 
dálitlum stokki, og þannig til búin, 
ab viS a má skrúfa ýmislega 
^Ögub ker ofan á hana. þegar 
nota skal tól þetta er fyrst hellt 
kvikasilfri í pípuna, og hæb þess 
í pípuleggnum c mörkub mebþví, 
ab setja þar vib hleypimerki, 
sem flytja má upp og ofan eptir 
leggnum. Kvikasilfurshæb þessa 
köllum vér n. Ab því búnu er 
sívala kerib d skrúfab ofan á pípu- 
opife a, og þar í er hellt svo miklu vatni, ab þab nái einhverri 
vissri hæb, t. a. m. h. því næst er gætt ab kvikasilfrinu í pípu- 
leggnum c, og sést þá, ab nú nær það upp ab deplinum p. Síban 
er kerib tæmt, meb því ab snúa frá hananum /*, svo vatnib renni 
ofan í stokkinn, og kerin e (54. mynd), / (55. mynd) og g (56. 
mynd) eru tekin hvort eptir annab og skrúfub á a , og fyllt svo 

meb vatni, ab vatnshæbin 

54. mynd. 55. mynd. 56. mynd. ^in sama 1 öllum 

kerum og hún var í ker- 
inu d. Kvikasilfurshæbin 
í pípuleggnum c er og í 
hvert skipti athugub, og 
meb því ab þab nær allt- 
af sömu hæbinni, eba 
* markinu /j, þá er þab 
aubséb: ab botnþryst- 
íng lagar (vatns) fer ekki neitt eptir 
lögunkersins, heldurbotnvídd þess 
oghæb, og ebl i lagarins. Hvab mikib afl 
mundi nú þurfa til þess, ab halda bullunni 
í dælu tPnmpe) þeirri, sem 57. mynd sýnir, 
kyrri vib a5, þegar vatnib nær upp ab c 
í mjóu pípunni, eba til þess ab draga hana 
upp? — Kptir því, sem ábur hefir verib 
sýnt, þarf þetta afl ab vera eins mikib, eins 

( 7 ) 





57. mynd. 
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og ab allt rúmib abde vœri fullt meb vatn, og þab vatn allt saman 
þrýsti á bulluhöfubib. 

Til þess ab sanna þab, ab lögurinn þrýstir ekki á botninn 
einúngis, heldur og til allra hliba, þarf ekki annab, en ab ímynda 
ser, ab öllum leginum í kerinu í 58. mynd só skipt í sundur 
samhliba yfirborbinu ndcu . Allur efri hluti lagarins þrýstir þá 
ofan á hinn nebri. Vór skulum ímynda oss, ab á milli efra og 

nebra hluta lagarins í kerinu liggi vatnslag eitt, 
og ab þrýstíng efra hlutans ofan á þab geti 
58. mynd. ekki komib því neitt nibur. þá er aubsób, ab 

nebri hluti lagarins þrýstir eba spyrnir eins 
u mikib upp undip þetta Iag eins og efri hlutinn 
þrýstir ofan á þab. Vór skulum athuga kafl- 
p ann ab af þessu millumlagi og þá er víst, ab 
neban ab'spyrnir eins mikib afl móti ab , eins 
og vatnsstöpullinn dabc er þúngur. Af þessu 
má rába, ab væri dabc t. a. m. glerpípa, sem 
sökkt væri ofan í vatnib í kerinu, þá yrbi þrýstíng lagarins innan 
og utan á botn hennar jöfn. — Ef þa& kæmi t. a. m. gat á botn 
í skipi, hvab þyrfti þá mikib afl til þess ab varna sjónumabkom- 
ast inn um þab? — J>ab þarf einmitt eins mikib afl til þess, 
eins og jafnt er þúnga þess vatnsstöpuls, er stæbi á jafn-stórum 
botni og gatib er vítt, og væri eins hár og gatib er lángt fyrir 
neban sjáfarflöt, og allur jafn-digur upp úr og nibur úr. þab er 
því aubrábib, ab botn í stórum skipum þarf ab vera mjög ramm- 
gjör, til þess ab þola sjáfarþrýstínguna ab neban. Svo er þab 
og aubskilib, ab lagardýr þau, sem vön eru ab vera djúpt nibri 
í sjónum, verba ab þola ærna þrýstíngu, þar sem vatnib liggur 
hvervetna utan ab þeim meb öllum sínum þúnga. 

En nú skulum vór athuga hib annab abalatribi í þrýstíngu 
lagar, en þab er, hvab mikil hlibarþrýstíngin er og 

hvernig henni er háttab. 59. mynd 
skyldi vera uppdráttur af keri, sem allt 
væri meb smágötum á hlibunum , sumum 
ofar, en sumum nebar. þegar búib er ab 
stínga töppum í öll götin, þá er kerib fyllt 
meb vatni, og síban er öllum töppunum 
kippt úr í einu og svo skjótt, sem kostur 
er á; rybst þá vatnib út um götin, og 


59. mynd. 
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þab því ákafar, sem þau eru nær botninum , og því hærra sem 
vatnib nær upp yfir þau. þetta atvik sýnir berlega: 1. a& vatn- 
ib þrýstir út frá sér á hliðar kersins, og 2. ab þessi 
hlibarþrýs tín g e r þ v í m e i r i, s e m n e & a r e r í v a t n i n u. 
Vér skulum nú aptur athuga myndina og einkum mn í henni, 
sem vér skulum ímynda oss ab væri lárétt vatnslag nokkurt. 

þrýstíngin á þaS er eins og ab mefn væri einn vatnsstöpull; 

hæb hans yrbi em . Meb því ab lagarþrýstíngin er jöfn á alla 
vegu, svo hlýtur hún og aÖ vera jafnmikil á hverjum jafnstórum 
bletti á hlibum kersins á hverri vissri hæb. Vér skyldum kalla 
dálítinn blett af hlibarfleti kersins g 2 , og hæðina á vatnsstöplinum 
þar fyrir ofan h ; g 2 Xh yrbi þá hlibarþrýstíng vatnsins á þenna 
blett. En til hvers eru strikin cd, gli og ik í myndinni? — 
Hvernig skyldi nú þrýstíngin verba í vatnsgryfju þeirri, sem væri 
100 feta laung og 5 feta djúptvatní? —(Teníngsfetib af vatninu 
skyldi vera 66 punda þúngt). 

þessu næst skulum vér gæta ab því, hvort ab þau skilyrbi, 
sem nú hefir verib minnzt á fyrir jafnvægi lagar, gilda eins 

fyrir þab, þó lögurinn sé í fleirum kerum en einu, þegar sam- 

gánga er á milli þeirra. þesskonar ker eru köllub samgaungu- 
k er. 

Fyrst er hér bogin pípa meb tveimur jafnvíbum leggjum 
(60. mynd) a og b. Pípa þessi er opin í bába enda og í hana 
er nú hellt svo miklu vatni sem vill, og þab ver&ur eins og 
ábur, ab vatnib (eba hver Iögur sern er) kemst ekki fyr í kyrb, 
en þab nær sömu hæb í bábum pípuleggjunum. Nú tökum vér 
þá tvær pípur misvíbar, r og s, sem hafa samgaungu ab neban- 
verbu, eins og 61. mynd sýnir. Hér kemur enn sama fram og 


60. mynd. 



61. mynd. 62. mynd. 
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ábur, ab lögurinn kemst þá fyrst í kyrft, þegar hann er búinn aí) 
ná sömu hæb í báðum plpunum. Eins fer þó önnurhvor eba 
bábar pípurnar sé bognar, eins og er í 62. mynd, að lögurinn 
þarf ab ná sömu hæb í þeim báSum til þess ab komast í kyrb, 
eba ná jafnvægi sínu. Ver skulum ímynda oss, aÖ í víbari píp- 
unni í 61. mynd sé botn nokkur vib depilinn m, og eru þá kerin 
eba pípurnar orbnar tvær. þegar vér köllum flatarstærb þessa 
botns B og hæfeina (p v) /i, þá verbur lagarspyrnan upp undir botn- 
inn B'Xh. Nú skyldi ah vera yfirborb lagarins í víbari píp- 
unni og hæbina am skyldum vér þá kalla h\ þá væri þrýstíngin 
ofan á botninn = BXh'. Væri nú ekki botn þessi til, þá yrbi 
vatnslagib, sem kæmi í hans staÖ, ab verfta fyrir sömu þrýstíngu, 
eba Bh ab neban og Bh' ab ofan. Hér af Ieibir þá: ab jafn- 
vægi lagar í sa mga un g ukeru m er bundib því skilyrbi, 
ab h sé jafnt h' eba ab vatnib séjafnhátt í báöum ker- 

m 0 

unum. 

Ef vér hefbum samgaunguker, eins lagab og 63. mynd sýn- 
ir, og helltum fyrst í þab kvikasilfri, svo þab næbi t. a. m. upp 

ab strikinu gh , og svo væri hellt vatni í víbara 
kerib, þá hækkabi kvikasilfrib í mjóu pípunni. 
Hér ber þess einkum ab gæta, ab þessi litli 
kvikasilfursstólpi heldur jafnvægi á hinum miklu 
stærra vatnsstöpli, og kemur þab af þéttleikan - 
um eÖa þýngdarmun beggja laganna. þab 
verbur seinna sýnt í þessari bók, ab lagar- 
hæbirnar eru í öfugum hlutföllum vib 
efnisþýn gdir þei rra (o: laganna) ; því þó ab 
lögmálsgrein þessi eigi hér ab öllu leyti heima, verbur hún þó 
ekki ab fullu skiljanleg fyrir lesendur vora, fyr en vér erum 

búnir ab tala um hvab efnisþýngd eba efn- 
isþún gi sé. 

Pípan sem hér er dregin upp (í 64. mynd) 
er hinum fyrri frábrugfein ab því leyti, aí) þab 
vantar annan legginn á hana. Opib a er byrgt 
á meban ab lögurinn er látinn í pípuna, svo 
ab hann fari ekki út um þab fyr en menn vilja. 
þegar þessu opi er síban lokib upp, þá spýtist 
lögurinn upp um þab, og fer nærri því eins 
hátt og kerib er. Hér er nú kerib látib vera 



63. mynd. 
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10 eba 12 sinnum víbara, en opib a, og þab verbur og ab vera 
svo, til þess a£> vatnið btini upp í loptib, — því þab er engin til- 
viljun. Lopts- og núníngsfyrirstaban eru orsök til þess, ab vatns- 
bunan getur ekki orbib jafnhá kerinu meb öllu, ebajafnhá vatninu 
í því. Hin mesta hæb hennar getur aldrei orbib meiri, en T ° (y af 
vatnshæbinni. 

þeir sem vel eru orðnir kunnugir botns- og hlibarþrýstíngu 
lagar, eiga hægt ab skilja í því, ab ekki þarf stórt högg ofan á 
tappa í fullri flösku, til J)ess ab hún spríngi, — eba í því, ab 
þar sem vötn eba ár eru í lausri jörbu eba sendinni, þar verbur 
optastnær vatn fyrir í kríng ef nibur er grafib, og þab á jafnri 
hæb og yfirborb vatnsins í ánni eba tjörninni er, — ab skip, sem 
hefir sokkib mjög djúpt í sjó nibur, verbur sjaldan jafngott og 
varla nýtandi framar, því ab þab er þá orbib vatnsósa, og þýngra 
í sðr en þab átti ab sðr eptir ebli sínu , — ab stíflugarbar þurfa 
ab vera mjög rammgjörfir ab neban, til þess ab þeir geti stabib, 
o. s. frv. 


5. 

HELZTU VERKFÆRI, SEM EIGA RÓT SINA í þRYSTÍNGU 

LAGAR. 

a. HAFJAFNAMÆLIRINN. 

I hafjafnamælinum er optastnær bein pjáturpípa ab (65. 
mynd), sem er lárðtt á þrífætinum cdef , en á bábum endum 


65. mynd. 


0 



hennar eru glerpípur, sem standa beint upp í loptib. Meb því 
ab legir vilja ætíb ná jafnri hæb í öllum samgaungukerum, þá 
þarf nú ekki annab, en hella vatni í abra hvorja pípuna, til þess 
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afe fá hafjafna eba lárðtta línu t. a. m. g h , ef lögurinn næfei svo 
hátt upp eptir pípunum. Ej)tir ])essari línu er nú mibab á þann 
stab, sem mæla skal, og er hægt aí) sjá þab, ab verkfæri þetta 
er bæbi aubvelt og þarft. þegar depillinn, sem á er mibab, er 
lángt í burtu, þá er opt nauðsyn aí) hafa sjónpípu á tóli þessu. 


b. BLÖDRUHEFJANDINN (ANJTOMISK TIÆVEIít'), 

Blöbruhefjandinn er búinn til úr lágu keri krínglóttu fdce 
(66. mynd), og svo sem tveggja feta lángri pjáturpípu ab. Ofan 
yfir opift á hinu lága keri er bundin ný blabra. Pípunni og ker- 
inu er þannig fyrir komib, ab samgánga er á milli þeirra, eins og 

mýndin sýnir. Se nú pjáturpípan hellt barma- 
full af vatni, þá verður sú breytíng á blöftr- 
unni, ab hún þenst upp eins og kúfur, í stab 
þess, ab þegar hún var bundin yfir kerií), var 
hún láréttur eba beinn flötur yfir opi þess. 
þessi kúfþensla blöbrunnar sýnir nú hvort- 
tveggja samt, þrýstíngu lagarins og nyt- 
semi blöbruhefjandans: því vilji mafeur 
rannsaka hina smágjörfu parta í skinninu, eba 
einhverjum þesskonar líkama, þá er þab bundib 
yfir kerib í stab blöbrunnar, og vib þenslu 
þess tognar svo á því, að þab er hægt a 'b 
greina þræbi og taugar, sem annars væri ósjá- 
anlegar meb berum augum. Vib slíkar til- 
raunir þarf og má ekki ætíb fylla pípuna, 
heldur er þá látib svo mikib í hana sem þurfa 
þykir í hvert skipti. Hafi mabur tól þetta, 
má og gjöra lagarþrýstínguna sjáanlega á enn aubveldari hátt 
og skemtilegri, en þab er mefe því, að stínga allt ein smágöt 
mefe nálaroddi á blöferuna, þegar kúfþensla hennar er sem mest: 
þá bunar vatnife upp, nærri því jafnhátt pípuleggnum. 

a. vatnsÞrýstíngarbelgurinn íriYDROSTATISK blæsebælg ). 

Vatnsþrýstíngarbelgurinn er sýndur í 67. luyndinni. c d og 
ef eru fjalir tvær efea málmflögur, sem eru 1 efea 2 ferfet á 


66. mynd. 



(1 « e 
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67. mynd. 



stærb. þab eiu belgjarfjalirnar, og vatnshelt 
skinn eba lebur neglt á randir þeirra, líkt og 
á smibjubelgjurri er, og hefir þab á þessum 
belg Iíka þýbíngu og á þeim. ab er 5 eba 6 
feta laung pípa, örmjó, hún stendur þverbeint 
upp og liggur nebri endi hennar inn í nebri 
belgjarfjölina og inn í belginn, eins og myndin 
sýnir. Só nú vatni hellt í pípuna, rennur þab 
inn í belginn og lyptir upp efri belgjarfjölinni, 
og þab þó ab á henni sé 3 tíufjórbúngavættir 
(eins og ráb er fyrir gjört í myndinni), eba þó 
ab mabur stæði ofan á henni. — Vatnsstöp- 
ulsvélin, sem íþróítameistari Höll í Kemnitz 
á Úngverjalandi hefir búib til, fær hreifíngu sína 
frá slíkri lagarþrýstíngu, sem hér kemur fram, 
og svo er hún aptur látin hreifa ymsar aftrar 
vélar og tól, t. a. m. dælur, o. s. frv. 


d. GOSBRUNNARNIR. 

J>a& er enginn galdur ab búa til gosbrunn, þegar haganlega 

stendur á landslagi og vatni. Væri t. a. m. tjörn eba ker uppi á 

hæb nokkurri, þá þarf ekki annafe en lei&a vatnib eptir pípu ni&ur . 

á annan lægri stab, og láta pípuendann þar beygjast þverbeint 

upp í loptib. Vatnib rennur þá eptir pípunni og spýtist ab lok- 

unum upp um op hennar, þaÖ er upp stendur, og þetta kalla 

menn gosbrunn. Víba mundi þa& lítib kosta a& koma þeim vib 

á Islandi, og þó munu slíkir gosbrunnar ekki vera þar nokkur- 
* 

sta&ar. I öbrum löndum eru þeir allví&a. Ekki eru þeir raunar 
allir búnir til á þann hátt, sem hér var sagt, og ver&ur sí&ar í 
bókinni minnzt á a&rar tegundir þeirra. 

e. VATNShRÝSTÍNGARVÉLlN (lIYDRAULlSK MASKINE ). 

A seinni tímum eru menn farnir a& nota va tn sþ r ýs tín gar- 
vélina til ýmislegra starfa, og er þab helzti kosturinn víb hana, 
ab á stuttum vegi hefir hún afar mikib þrýstíngarmegn. Helztu 
partar hennar eru dæla ein, og sterk járnpípa m.eb bullu í. 
Hælunni ver&ur sí&ar lýst nákvæmar, en þab er hún sem hér ollir 
þrýstíngunni; járnpípan tekur einsog vib þrýstíngunni, og flytur 
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hana á líkama þann, sem til er ætlaí). Her eru tvær myndir 
(68. og 69.) sem eiga ac) gefa lesendum vorum hugmynd um 

68. mynd. 



69. mynd. 



þessa vel. 68. myndin sýnir innan í hana, eba er, eins og menn 
segja, þverskurbarmynd, þar sem 69. myndin er útlitsmynd hennar 
eptir mínkubum mæli. Vúr verbum ab hafa augun á bábum 
þessum myndum, til þess ac) skilja í því sem hðr verBur sagt. 
Meb einörmubu vogarstaunginni l er dælubullunni s lypt upp, 
sogast þá vatnib úr kerinu b í gegnum síuna r og upp um blöbku- 
lokib (hanann) i, sem þá lýkst upp. Sí&an er bullunni ýtt 
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ni&ur aptur, og af því ab vatnib kemst ekki til baka niður í kerib 
6, vegna þess, ab blöbkulokib i leggst þá aptur, þá hlýtur vatnib, 
sem undir bullunni er og hún þrýstir ofan á, ab leita sér annars 
undanfæris, og þab finnur þab vib d. Vatnib rennur þá eptir píp- 
unni tbu og inn í járnpípuna cc. Loptinu úr cc er og hleypt 
út urn þar til ætlaban hana, sem snúib verbur frá og fyrir eptir 
þörfum. Vatnib vex nú í járnpípunni cc vib hvern bulludrátt, og 
þrýstist allt af meira og meira saman inn í hana, þángab til ab 
þab loksins lyptir upp málmbullunni /;, og þá um leib borbinu/j', 
sem ofan á henni liggur. þab er nú aubskilib, ab þrýstíngin Iendir nú 
á þeim líkama, sem liggur á milli p' og e, og því meiri er þrýstíngin, 
sem/j' færist nær e. Haninn g er kallabur varúbarhani, því hann 
lýkst þá fyrst upp af sjálfu sör, þegar þrýstíngin er orbin svo 
mikil sem vélin þolir hana mesta. Ab lyktum ætlum vérabsegja 
frá einu dæmi uppá þab, hvab ákaflega mikib þrýstíngarmegn 
þessarar vélar getur verib. 

Ef 50 punda afli er beitt á vogarstaungina l og fjarlægb afls- 
ins frá veltuási stángarinnar er 30 þumlúngar, en fjarlægb þúng- 
ans er 3 þumlúngar frá honum, þá verbur þrýstíngin á dælubull- 
una 500 pund: því vogarstaungin er misörmub, og er lengri arm- 
urinn 30, en hinn styttri 3 þumlúnga lángur. Ef ab þvermál 
dælubullunnar s væri 2 o þvermáli bullunnar/;, þá verbur þrýst- 
íngin, sem p gjörir á líkamann, 400 sinnum 500, eba 200,000 
pund: því ab fertalan af 20 er 400 (20 2 = 400). 

Ef vðr vissum, ab þab þætti ekki meb öllu óvibkomandi, þá 
skyldum vér nú minnast á hina borubu gosbrunna (Artesíu- 
brunnana; — artesiske Brönde') o. s. frv. En um leib og vér 
sleppum því, minnumst vér á hitt, ab margir hinir undrunarverb- 
ustu náttúruvibburbir eiga rót sína beinlínis í þrýstíngu vatnsins 
(lagarþrýstíngunni). 

þab hefir stundum borib vib, ab vatnib heíir sópab burtu 
heilum húsum, skógum, bæjum og borgum, og ab þar eru nú 
komin hyldýpis vötn og víkur, sem ábur voru fegurstu ekrur og 
blómlegasta bygb. Hvernig ætla standi á þessu? — Innan 
í fjöllunum á vatnib sér opt og einatt leynigaung mörg og raufar, 
sem þab rennur um, unz þab dregur sig saman í gjótum og 
gryfjum djúpt nibri í jörbinni; verbur þab þá opt, ab þessar 
vatnsgryfjur valda jarbföllum miklum, sem í einni svipan geta fyrir- 
farib ærnum fjölda manna og dýra. Eba er þab ekki aubséb, ab 
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þegar hinn litli vatnsþrýstíngarbelgur getur lypt svo ærnum þúnga, 
eins og fyr er á minnzt, þá muni þessi hin miklu vatnsmögn 
niöri í jörbunni geta fyrirfarife öllu, sem ofan á þeim er, eða a?) 
minnsta kosti hrist þaö og skakib meb þrýstíngarafli sínu. 

6 . 

JAFNVÆGI LÍKAMA í VATNI. 

70. myndin er uppdráttur af skálavog. Hún er í því frá- 
brugöin algengum skálavogum, afe neban í annari skálinni er krókur. 


70. mynd. 



A þenna krók er hengdur sá þúngi, sem hentugastur þykir. Ver 
skyldum t. a. m. hafa einn teníngsþumlúng afblýi, og hengja hann 
á krókinn, en láta síban svo mörg lóö á hina skálir.a, sem á 
þyrfti ab halda til þess ab jafnvægi yrbi á voginni. þegar þelta 
er búib, tökum vör vatnsker nokkurt og setjum þab á þann veg 
undir skálina, sem lóbib hángir neftan í, ab teníngurinn sé nií)ri í 
vatninu og allur í kafi. Nú sígur þá sú skálin, sem lóbin eru á, 
og er þá auftséö, ab hin skálin hefir léttzt, og þó var engu raskab 
á skálunum. þetta fer öldúngis eins, hvaða líkami sem á krók- 
inn er hengdur. Vatnib léttir undir hann. þannig finnum vér 
t. a. m. hvað steinninn er léttur upptaks ívatninu, á meban hann 
kemst ekki upp víir yfirhorb ]>ess, efta skjólan, sem sökkt er í 
brunninn. — þab er nú aubrábib, ab til þess ab koma jafnvæginu 
á skálarnar aptur (í dæminu, sem vér tókum oss), þarf ekki annab 
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en létta svo e&a svo mikib á skálinni, sem lóbin eru á, kemur 
þab þá fram, aÖ blýteníngurinn hefir léttzt um 1| úr lóbi, eba 
þaÖ, sem einn teníngsþumlúngur af hreinu vatni vegur. Sést 
þa& þá af þessu dæmi, aÖ Iíkaminn léttist um eins mikib 
í vatni (eba legi) eins og þaö vatn vegur, sem hann 
rýmir frá sér. þessi regla gildir um alla líkami. 

I 71. myndinni er gjört ráð fyrir því, ab strendíngi nokkrum 
sé sökkt þverbeint á endann ofan í vatn. þrýstíng vatnsins á 

eina af hliÖum hans er jöfn þrýstíngu þess á 
hina hliöina. Yatnib þrýstir, því er þaö, öllu- 
megin jafnfast utan aÖ hlibum strendíngs- 
ins, svo aí> hann hreifist ekki til né frá í 
vatninu, og þessara þrýstínga gætir ekki, 
heldur en þær væri ekki til. þrýstíng vatns- 
ins ofan á endann á jafndigrum strendíngi 
fer eptir hæð (hj vatnsstöpuls þess, sem ofan 
á honum er og honum jafndigur. þrýst- 
íng eba spyrna vatnsins upp undir nebri enda strendíngsins 
er eins og þúngi þess vatnsstöpuls, sem hefir hæÖina h ' og er 
jafndigur strendíngnum. Munurinn á h og h ' er einmitt hæb 
strendíngsins. Af þessu vonum vér ab lesendunum verbi þaö Ijóst, 
aÖ þ r ý s t í n g vatnsins upp undir strendínginn er eins 
miklu meiri, en ])rýstíngin ofan á efri enda hans, 
eins og þúngi þess vatnsstólpa er, sem er nákvæm- 
lega jafn strendíngnurn a& stærÖ. En þaÖ er einmitt þessi 

vfirburbur þrýstíngarinnar upp undir líkamann, sem þúngi líkam- 

" % 

ans beitir sér á; þess vegna hlýturlíkaminnabrnissa 
svo mikií) af þúnga sínum (léttast) í vatni eÖa hverjum 
legi sem er, eins og jafnstærö hans af vatninu eÖa 
I e g i n u m e r þ ú n g. 

þannig er þaÖ um einfaldan strendíng, og 
eins er þaÖ þó aÖ strendíngarnir sé 2, 3 eöa 
Ileiri saman, eins og ráö er gjört fyrir í 72. 
mynd. þar eru margir strendíngar bundnir 
saman í knippi. Sönnunin fyrir þessu atriÖi er 
mjög hæg, ])ví af því aö hver einstakur strend.- 
íngur léttist í legi um þúnga þess lagar, sem 
hann rýmir burtu (sern er jafn-fyrirferöarmikill 
og hann), þá hljóta þeir allir saman aö léttast 


72. mynd. 


^ 7 



71. mynd. 


Y 7 
























108 


ÞHIÐJA ATRIÐI. 


um þa&, sem jafnrými allra þeirra af leginum er þiingt. — Til 
þess ab sjá, aÖ þetta geti átt vib um hvern líkama sem er, þarf 
ekki annab en ímynda sér, ab allir eba ílestallir líkamir sé í raun 
og veru knippi af svo eða svo mörgum strendíngum , líkt og þaí) 
í 72. mynd. 

Lögmál þaí), sem hér hefir verib tekiÖ fram, um létti líkama 
í vatni, er kallab A rk í m e d e s - I ö g rn ál, af því ab hinn frægi 
Arkímcdes í Sýrakúsu uppgötvabi þab fyrstur manna. Vérskulum 
enn lýsa tilraun nokkurri, sem mjög er vel fallin til þess ab skýra 
þetta atribi. 

I 73. mynd eru tveir sívalníngar, c og p. Sívalníngurinn c 
er úr látúni og holur innan. Sívalníngurinn p er og úr málmi, 


73. mynd. 



\ 


en ekki er hann holur. Hann er ekki stærri en þab, a& hann 
kemst innan í hinn , og fellur nákvæmlega út í hann. Latúns- 
sívalníngurinn c er hengdur á krókinn í skálinni, og p þar neban 
í. A liina skálina eru síban látin svo mörg lób, ab vogin komist 
í jafnvægi. þar næst er sívalníngurinn p látinn hánga nibri í 
vatni, svo ab hann sé í kafi. Sígur þá skálin meb lóbunum á 
nibur, en nú er ekki létt á henni eins og ábur var gjört, heldur 
er hinn holi sívalníngur c hægt og hægt fylltur meb vatn. þegar 
hann er orbinn barmafullur, þá er og jafnvægib aptur komib á • 
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vogina/ af því ab vatnib í hola sívalníngnum er jafn-fyrirferbar- 
mikic) og hinn sívalníngurinn. 

Ver skyldum nú hafa kúlu nokkra, eins og myndirnar, sem 

hér eru, gjöra ráb fyrir. Kúlan Ispn ætti ab vera úr korki og 

blýi: Isn skyldi vera kork, en spn skyldi vera blý. Kúlan skyldi 

vega öldúngis jafnmikib og jafnrými hennar af vatni. Sö nú 

þúngamibja kúlunnar g í sömu þverbeinu línunni og þúngamibja 

þess vatns, sem hún rýmdi frá ser, c, og þar aí> auki fyrir neðan 

hana, þá liggur hún kyr í vatninu (leginum), eba er í stöbugu 

jafnvægi, einsog menn eru vanir ab orba það. þetta er sýnt í 

* % 

74. mynd a. I 74. mynd c eru enn bábar þúngamibjurnar g og 


74. mynd a. 74. mynd b. 74. mynd c. 



c í sömu þverbeinu stefnunni, en g er þar fyrir ofan c og jafn- 
vægi kúlunnar er óstöSugt, því í þessu horfi getur hún mjög 
skamma stund legife. Sé nú kúlunni snúife í þá legu, sem 74. 
mynd b sýnir, þá veltur hún ófeara og kemst ekki í kyrfe fyr 
en hún liggur eins og sýnt er í 74. mynd a. Vife þessar at- 
huganir verfeur manni ósjálfrátt afe hugsa til þess, afe líkamir 
fljóta, og skulum vér nú fara um þafe atrifei nokkrum orfeum. 


Reynslan sýnir, afe líkamir geta ekki flotife hvernig sem þeir 
eru látnir snúa niferi í vatninu, þó þeir sé annars nógu djúpt 
niferi í því. Til þess afe geta séfe ástæfeuna til þessa, verfeum vðr 
afe athuga: 1. þúngamifeju líkamans og 2. þúngamifeju vatns þess 
(efea lagar), sem líkaminn eins og rýmir frá sðr. þúngamifeja 
líkamans er, eins og áfeur hefir sýnt verife, alltaf á sama stafe, 
en þúngamifeja hins burtrýmda vatns er komin undir breytíngum 
þeim, sem verfea kunna á legu líkamans, sem niferi í vatninu er. 
þegar þúngamifeja Iíkamans er þverbeint nifeur undan þúngamifeju 
hins burtrýmda vatns, þá flýtur líkaminn svo vel, sem unnt er. 
(Dæmi uppá þetta er t. a. m. hlafeife skip). Ef þúngamifejurnar 
eru þar á móti ekki báfear í sömu þverbeinu stefnunni, þá getur 
líkaminn öldúngis ekki flotife. þafe sem oss afe öferu leyti ber afe 
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setja á oss um líkami ])á, sem fljóta, eba viS jafnvægi líkama í 
legi, skulum vér nú taka saman í 6 atribisgreinir: 

1. Sérhver líkami sökkur svo djúpt nibur í lög þann, sem 
hann flýtur í, eins og hann þarf til þess aí> rýma burtu jafnvægi 
sínu af leginum , því þá verbur þrýstíngin (lagarspyrnan) upp á 
við jöfn þrýstíngunni ofan ab niður á viö. þegar vér þess vegna 
vitum: a) stærbina á þeim hluta líkamans, sem niðri íleginum er, 
og b) þúnga eins teníngsfets af leginum , þá á oss ekki að veita 
þab örbugt, ab finna meb reikníngi þúnga þess lík- 
ama, sem flýtur. 

2. þab lítur svo út, eins og fiskar og önnur lagardýr sé í 
jafnvægi við lög þann, sem þau lifa í, því hvorki sökkva þau né 
fljóta ofan á. þau virbast aft vera öldúngis jafnþúng vatni því, 
sem þau rýma frá sér. Sundblabra fiskanna er mjög með ýmsum 
hætti, og nota þeir hana til þess , ab geta verib svo ofarlega eba 
nebarlega í leginum, sem þeir vilja. þó liggur sundblabran í öllum 
fiskum á þann hátt, ab efri hlutinn af líkama þeirra er Iéttari, en 
hinn neðri. Blabran sjálf gengur sundur og saman, eptir því hvat) 
mikil eba lítil áhrif ab þeir vöbvar, sem næst henni liggja, hafa á 
hana í hvert skipti. 

3. Enskur mabur nokkur, Robertson aí) nafni, let einu sinni 
10 menn fara hvern eptir annan ofan í ker eitt, sem hann hafbi 
fyllt meb vatn. Iíerinu var þannig háttab, ab vatnib, sem hver 
maftur rýmdi frá sér, fór ekki til spillis, og Robertson vóg þab 
nákvæmlega. Komst hann þá ab því, ab einn af þessum tíu 
mönnum einúngis var þýngri en jafnrými hans af vatninu; 
hinir allir voru þar á móti léttari. Af þessu verbur þab nú Ijóst: 

a) Ab töluvert færri menn mundu drukkna í vatni og sjó, 
en nú er, ef þab kæmi ekki óráb á þá, og þeir gæti varast ab 
láta nokkub af leginum fara ofan í sig (drekka), og væri ekki ab 
baba höndunum upp úr vatninu. þab er einmitt þetta stillíngar- 
leysi, sem ílestum þeim verbur ab bana, sem í vatni drukkna. 
Sá sem kemst í lífsháska í sjó eba vatni á því ab reyna ab liggja 
á bakib, og beygja höfubib dálítib aptur á bak, svo ab nefib beri 
hæst á andlitinu. Hann skal og þenja út brjóstib, sem bezt hann 
getur, og blása út á sér kinnarnar og halda bæbi höndum og fót- 
um í kafi og rétta þá vel út frá sér. Takist manni ab koma sér 
þannig fyrir og vera óhræddur, þá getur mabur lengi flotib á 
vatninu, og fengib þar hjálp, sem hún væri annars ófáanleg. 
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b) Ab þab þarf 1 ítife afl til þess ab lypta manni, sem í vatni 
b’ggur, upp undir yfirborb þess, því þar þarf ekki afe beita aílinu 
á annab en þunga-mun líkamans og vatnsins, eins og Ijóst er af 
Arkímedes-lÖgmálinu. þessi þúngamunur er stundum varla 2 
nierkur á heilum mannslíkama. þab eru því engin undur, þó 

hundar, sem varla mundu hafa afl til ab Iireifa mann á þuru 
landi, hafi svo opt bjargaö mönnum, sem í vatn hafa dottib. 

c) Ab drukknubum manni skýtur upp aptur eptir nokkra daga, 
ef hann hefir ekki orbib fastur á neinu nibri í vatninu. Hjátrúin 
hefir tekib þetta eins og kraptaverk og haldib ab vatnib hefbi í 
sér ýmisleg hulin öfl, sem þab drægi suma ab sér, en hryndi 
aptur öbrum frá sér meb, Og þó virbist þetta mjög aubskilib, 
])ví þab kemur af, ab Iíkami hins dauba verbur fyrirferbarmeiri 
vib þab, er hann tekur ab bólgna tipp og rotna. 

4. Til eru þeir líkamir, sem svo eru lagabir, ab þeir fljóta í 

hverri legu sem er. þannig er t. a. in. kúlunni varib og ab nokkru 

leyti teníngnum. Sé efnib í kúlunni eba teníngnum allstabar 
eins, og öldúngis sama eblis, þá er þúngamibjan í mibdepli þeirra. 

5. Ekki þarf efni líkamans ætíb ab vera léttara en lögurinn, 

sem hann á ab fljóta í, til þess ab hann geti flotib; því ab lík- 
aminn geti flotib er einúngis komib undir því, ab hann sé léttari 

en jafnrými hans af leginum er. þannig syndir t. a. m. holjárn- 

kúla á vatni, og vita þó allir, ab efni hennar Cjárnib) er þýngra 
en vatnib. Af þessu kemur þab, ab menn geta fyrirfram vitab 
hvab mikib þab eba þab skip geti borib. Menn reikna þá vand- 
lega út teníngsrúm þab, sem er á milli línu þeirrar, sem skipib 
sökkur upp ab, á meban þab er tómt, og þeirrar línu, sem þab 
má mest sökkva til. Væri þetta rúm t. a. m. 5000 teníngsfet, 
þá er vant ab ætla skipinu 5000 sinnum 66 pund eba 3000 tíu- 
fjórbúngavættir (66 pund er þúngi eins teníngsfets af sjóvatni). 

6. þab má og festa svo saman þúnga líkami og létta, ab 
hinir þúngu líkamir fljóti, þegar svo er, ab þúngi beggja líkamanna 
saman er minni en þúngi jafnrýmis beggja þeirra af leginum. þetta 
sést mebal annars af broddstaf, sem flýtur í vatni. Broddurinn 
gæti ekki flotib einn saman, en tréb er þar hinn létti líkami, sem 
heldur broddinum upp. 

þab á hér vib, ab minnast á eina grein hjátrúarinnar í forn- 
öld, sem olli mörgum saklausum manni bana, og svo var rík hjá 
þjóbunum, ab enginn var svo voldugur höfbíngi, ab hann yrbi ekki 
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ab lúta lienni. Vér eigum vib hina heimskulegu galdratrú. J)aí) 
þurfti ekki annað, en ab vera rauðeygður, sambrýndur, eba eitt- 
hvab dálítib frábrugbinn öbrum í vexti, til þess ab verba sakabur 
um félagskap vib djöfulinn eba einhverja af hans illu árum, og 
var þá optastnær sibur ab dæma hinn ákærba til þess ab þola 
hib svo kallaba vatnspróf. Maburinn var þá ab mestu Ieyti af- 
klæddur og þumalfíngurnir bundnir á víxl vib þumaltærnar (hægri 
og vinstri — vinstri og hægri saman) og síban varpab í vatn. þeir 
einir, sem þá sukku til botns, voru nú dæmdir saklausir, hinir 
voru allir álitnir sekir, og tafarlaust færbir á bálib. Meb þessum 
hætti var nú sjaldan einn af tíu ákærbum dæmdur saklaus, 
því þab þótti óbrigbult fjölkýngismerki ef maburinn flaut. þessir 
galdradómar voru mestir á 16. og 17. öld. þab eru til áreiban- 
legar sögur um, ab milli 1569 og 1598 voru meir en 30 slíkir 
galdramenn brenndir í Kvedlinborg á þjóbverjalandi. Ilamigius 
sem var í þjónustu hertogans í Lothringen , seldi rúm 900 
galdramanna á bálib á 15 árum (1580—1595). J>ab getur ekki 
hjá því farib, ab hvern óspilltan mann hrylli vib ab hugsa til 
slíkra skelfíngarverka. þeir menn eiga því mikla þökk skilib, sem 
eyddu bæbi þessari villu sinna tíma og margri annari slíkri, eins 
og t. a. m. Balthazar Behker , Kristjan Thomasius , Fridrik v.Spee 
og Filippus kjörfursti frá Schönborn . 

Af þessu, sem nú hefir verib sagt um létli líkama í legi, 
gjörum vér ráb fyrir ab lesendum vorum veiti ekki örbugt ab 
sjá orsakir til ymsra vibburba, t. a. m. hvers vegna ab fáir menn 
geta fleytt hlöbnum báti á vatni, — ab hægur vindur getur hreift 
þúng skip , — ab fullt net af fiski er svo létt á meban þab er 
dregib nibri í vatninu, — ab ósalta vatnib flýtur ofan á sjóarvatn- 
inu, o. s. frv. 

7. 

MUNUR Á EFNlSþLINGA YMSRA LIKAMA. 

1. þab er sibur ab taka þúnga einhvers viss lík- 
ama fyrir einíngu, og ákveba svo rneb tölum hvab 
mörgum sinnum jafnrými annars efnis er þýngra eba 
léttara. Lengi hafa náttúrufræbíngarnir haft til þess vatn, 15 
mælistiga heitt á 80skipta hitamælinum. Yiti mabur t. a. m. ab 
einn teníngsþumlúngur af þessu vatni er 1| lóbs þúngur, en 
einn teníngsþumlúngur af blýi þar á móti 14 lóba þúngur, þá 
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þarf ekki annab til þess ab finna töluna fyrir blýib, en Yita hvab 
er opt fólgib í 14. þab verbur herumbil li. Hverjar ætla 
a b tölurnar verbi nú fyrir eir, járn og beyki, þegar einn ten- 
íngsþuml. af eiri vegur 10} lób, af járni herumbil 9} Iób, og af 
beyki rúmlega 1 lób ? — Svar: hérumbil 8 , 8f og T 9 7 . 

2. S á þ ú n g i, s e m t á k n a r þ r ý s t í n g u I í k a m a n s á 
undirstöbu sína, og sem þess vegna vex og mínkar 
eins og fyrirferb líkamans, er kallabur líkamans 
Sannl (verulegi — þúngi. Sá þúngi þar á móti, 

s e m s ý n i r h 1 u t f a 11 i b m i 11 i h i n s s a n n a þ ú n g a I í k a m a n s, 
og þúnga jafnrýmis hans af vatni, er kallabur efnls- 
þúngí hans (, specijisk ). þegar menn ])ess vegna segja, ab 
efnisþúngi gulls sé 19, silfurs 10}, o. s. frv., þá er þab sama og 
ab segja, ab gullib eba silfrib sé svo mörgum sinnum þýngra en 
jafnrými þess af vatni. 

Jafnvel þó ab finna megi efnisþúnga líkama meb hinni vana- 
legu tvíörmubu vog, þá er þó miklu vissara ab hafa til þess lagar- 
vogina (hydrostalish Vœgt~). Nichoíson , enskur mabur, fann 
bana upp um aldamótin. þab má búa hana lil úr pjátri og hafa 
lakkhúb á henni, því hún er einkum ætlub til þess, ab sökkva 
henni nibur í hreinsab vatn. Efsti partur hennar c (75. mynd) 

er dálítil skál, sem stendur á jafndigrum lát- 
úns-sívalníngi, sem ekki er nema svosem ein 
lína ab þvermáli. A látúns-sívalníngnum er 
markabur depillinn /. Sívalníngurinn stendur 
upp úr eggmyndubu holi y, en l er cinhver 
viss þúngi, sem hengdur er neban í tólib. A 
milli v og / er dálítil karfa, fyrir þá líkami 
sem vega skal. Holib v er til þess, ab vogin 
verbi léttari en jafnrými hennar af vatni, og 
þúnginn /, sem optast nær er glerkúla meb 
kvikasilfri í, er til þess, ab þúngamibja vogar- 
innar verbi sem nebarlegast í henni, svo ab 
hún standi ætíb upp á endann í leginum, og 
sé svo stöbug, sem unnt er. þegar ekkert er 
á lagarvoginni, sökkur hún í mesta lagi upp á 
mitt holib v. þó ab tól þctta sé mjög hentugt 
til þess ab finna rneb því efnisþúnga líkama, 

(8) 


75. mynd. 
c 
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er þab þó ekki eins nákvæmt eins og skálavogin getur verib. — 
Vðr skulum nú búa oss til nokkur úrlausnarefni, til þess ab reyna 
oss yib. 

Fyrsta úrlausnarefni: Mafeur skyldi eiga ab ákveba 
efnisþúnga einhvers fasts líkama, sem ekki drekkur neitt vatn í 
sig, og ekki leysist upp í því, en er þýngri heldur en þab er. 

r 

Urlausn: Vér skyldum nú reyna á dálítilli steinvölu. Til 
þess ab finna efnisþúnga steinsins, er fyrst ab vita, hvab mikinn 
þúnga þarf á skálina c til þess ab vogin tóm sökkvi ab merkinu 
fi og til þess skyldi nú þurfa 5 lófe. Vatnib er haft 15 mælistiga 
heitt á Réaumurs hitamæli, og vel hreinsab. Ab ])ví búnu eru 
lóbin tekin af skálinni og steinninn lag&ur á vogina. Nú skyldi 
þurfa ab bæta 2 lóbum á skálina til þess, ab vogin sykki aptur 
ab markinu, þegar steinninn er á henni. þá kemur þab fram, 
ab steinninn vegur í loptinu 5—2 — 3 IóÖ. Nú er steinninn lát- 
inn í körfuna milli v og /, og af því ab allir fastir líkamir léttast 
í vatni, þá skýtur nú voginni dálítib upp, þó ab hin fyr nefndu 
2 lób liggi kyr á skálinni. þess vegna er lóbum bælt vib á skál- 
ina, þángab til ab hún sökkur aptur ab markinu. þessi vibbót 
skyldi vera lób. Eptir því, sem ábur var sagt, er nú 3 skipt 

meb 1J og verbur þá hlutatalan 2, og þab er efnisþúngi 
steinsins. 

Annab úrlausnarefni: Mabur skyldi eiga ab finna efnis- 
þúnga fasts líkama, sem drykki vatn í sig, en leystist ekki upp í 
því, og væri þýngri en þab. 

Urlausn: þegar líkamanurn er þannig varib, verbur tvisvar 
ab vega hann í lopti: fyrra sinnib eins og ábur var gjört meb 
steininn, og í annab sinnib eptir þab ab hann er búinn ab liggja 

svo lengi í vatni, sem þarf, til þess ab hann sé búinn ab drekka 

/ 

í sig allt þab vatn, sem hann getur. I fyrra sinnib skyldi hann 
vera 3g , en í seinna sinnib 5 lóba þúngur. Munurinn er þá 1 J 
lóbs þúngi. — Nú er líkarninn látinn í körfuna og veginn þar, 
og þá skyldi hann hafa léttzt um 2 lób, og nú er ab skipta 3J 
meb 2. En hinn sanni efnisþúngi þessa líkama finnst ekki nema 
ab 1} lób (þúngi vatnsins, sem líkaminn drakk í sig) sé dregib 
frá 2 lóbum (létti líkamans í vatninu) og 3J síban skipt meb J, 
sem þá varb afgángs. Hinn sanni efnisþúngi þessa líkama er 
þá 7. 

þribja* úrlausnarefni: Mabur skyldi eiga ab finna efnis- 
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þúnga þess líkama, sem hvorki drykki vatn í sig né leystist upp í 
því, cn væri léttari en vatn. 

t 

Urlausn: Hafi mabur lagarvog Nicholsonar, ])á má nú 
hafa sömu abferfeina og sögb var í 1. úrlausn. En allt öferuvísi 
verbur ah fara aí>, ef mabur hefir ekki nema vanalega skálavog 
vib hendina. AbferSin verbur þá svona : 1. er líkaminn veginn 
í lopti; 2. er einhver annar þúngur líkami (blý) veginn í lopti; 
3. er abgætt hvab inikib a ([). e. líkamirnir bábir saman) og hvab 
mikib b (þ. e. blýstykkib út af fyrir sig) léttist í vatninu. 4. Til 
])ess ab vita nú hvab mikib líkaminn, sem vega átti, hefir léttzt 
í vatninu, er léttir blýsins dreginn fra létti beggja saman; 5. er 
loksins hinum sanna þúnga líkamans skipt meb afgánginum, sem 
varb vib frádragnínguna í 4. Hlutatalan er þá efnisþúngi líkam- 
ans. Hefbi nú líkaminn vegib l^ lóbs í lopti og afgángurinn/í 4. 
hefbi verib 2 Iób, þá væri efnisþúngi líkamans = 1/, : 2 = 9: 
16= T \ —0,5625. 

Fjórba úrlausnarefni: Ab finna efnisþúnga lagar. 

Urlausn: Heíbi mabur 2 ker, annab fullt af hreinsubu 
vatni, en hitt fullt af vínanda, og ætti ab finna efnisþúnga vín- 
andans, þá þarf ekki annab, en 1. ab abgæta hvab mikib einhver 
fastur líkami léttist bæbi í vatninu og í vínandanum, og 2. ab 
skipta létti líkamans í vínandanum meb létti líkamans í vatninu. 
Ef vér gjörbum ráb fyrir, ab léttir líkamans í vínandanum væri 
l^ og í vatninu hérumbil 1| lóbs, þá yrbi efnisþúngi vínandans 
= 1^: 11=4:5 — 4.5—; 4_o, 8 . 

Til þessa má og hafa abra abferb, t. a. m., ab abgæta hvab 
mikib ker úr gleri meb vel felldu glerloki yfir vegur, þegar þab 
1. er tómt, 2. er barmafullt af hreinsubu vatni, og 3. fulltafþeim 
legi, sem finna átti efnisþúngann í. 

Fimta úrlausnarefni: Ab finna efnisþúnga fasts líkama, 
sem leysist upp í vatni. 

t 

Urlausn: þab skyldi t. a. m. vera salt, sem vega á. þá er 
fyrst tekinn einhver annar lögur, sem ekki leysir saltib upp, og 
svo athugab: 1. efnisþúngi þess lagar, 2. hinn sanni þúngi Iíkam- 
ans , sem vega skal , og 3. þéttleiki hans (saltsins) í samanburbi 

(S :: ) 
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•vib þéttleika þess lagar, sem tekinn var til stuöníngs sér. Sð 
hin síbast fundna tala nú margföldub meb hinni fyrstu, þá er þab 
sem út kemur efnisþúngi líkamans (saltsins). Efnisþúngi lagarins 
skyldi vera 4 eba 0,8 (eins og vant er ab tákna efnisþúnga alkó- 
hols); þéttleiki saltsins skyldi vera eins í samanburtfi vib þéttleika 
lagarins, einsog 5 í samanburfti vib 3. Efnisþúngi saltsins yrbi þá 
= f X 0,8 = 1,66 x 0,8 = 1,328 ... 


Af því ab þab er ekki einúngis fróblegt, heldur og á stund- 
um nauSsynlegt, ab vita efnisþúnga ymsra líkama , þá er hér til 
hægri verka sett 


tafla yfir efnisþúnga nokkurralíkama vit)0 

m ælistiga hita. 


Lýsigull ( Platina ) slegið 22,100. 


Gull, slegib. 19,325. 

Iridíum. 18,600. 

Yólfram ( IVolfram ) . . 17,600. 

Blý, brædt. 11,352. 

Silfur.• . . . 10,474. 

Vismúdd ( Wismuth ) . 9,822. 

Eir, sleginn. 8,878. 

Arseník. 8,30S. 

Járn, smí&ab. 7,788. 

Tin . 7,291. 

þúng-spat. 4,426. 

Demant. 3.520. 

• 

Tinnugler, enskt . . . 3,373. 

Spegilgler. 2,370. 

Marmari. 2,837. 

Fílabein. 1,917. 

Ljósberi ( PhosphoO • 1,?70. 


Rafur. 1,078. 

Eik, gömul. 1,170. 

Beyki, nýtt. 0,982. 

Linditré, nýtt.0,817. 

Popull ( Poppel ) þur. . 0.383. 

Kork. 0,240. 

Bróm. 2,966. 

Brennisteinssýra, ensk. 1,848. 

Sjór. 1,026. 

Rínarvín. 0,999. 

Línolía. 0,953. 

Svefngrasolía. 0,929. 

Vibsmjörsvibarolía . . . 0,915. 

Terpentínolía. 0,872. 

Sítrónuolía . 0,852. 

Alkóhol, óblandab . . , 0,793. 
Brennisteinslopt .... 0,715. 

Iívikasilfur. 13,598. 


Jafnvel þó ab efnisþúngi hvers Iagar, sem er, verbi fundinn 
meb lagarvog Nicholsonar, og jafnvel meb vanalegum skálavogum, 
þá nota menn þó optar til þess annab tól, sem er enn umsvifa- 
minna. þab tól köllum vér lagarstiku (Araomeler ), og er þab 
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76. mynd. 


a 


hér dregib upp í 76. niyndinni. Lagarsíikan er 
búin til úr mjórri glerpípu sem ab nebanver&u 
er meb dálítilli kúlu á meb kvikasilfri í eba blýi, 
til þess ab þúngamibja stikunnar verbi sem nebar- 
legast í henni og hún standi ætíb þverbeint á 
endann í leginum. En hvernig sem nú Iagarstikan 
er í hátt, þá er hún þó ætíb grundvöllub á þeirri 
reynslu, ab líkamir sökkva þess dýpra 
ofan í löginn, sem lögurinn erþynnri. 
Vér ímyndum oss, ab þab væri, ef til vill, hægast 
og umsvifaminnst, ab lagarstikan væri eins lögub 
og hér er gjört ráfe fyrir í invndinni. Hún skyldi 
sökkva ab strikinu a í hreinsubu vatni. Innan í 
pípunni er bréfræma og á henni stendur talan 100 
rétt vií) strikib a . A bréfræmunni er og þar ab 
auki nákvæmur mælir upp og ni&ur frá tölunni 
100, þannig, ab fyrirferb hvers kafla milli strik- 
anna sé T }, ö af fyrirferb líkamans, sem nibur í 
vatnib er sökkt. Lagarstika sú, sem slíkur mælir 
er á, heitir f y ri r fe rb a r m æ I i r ^Volameter^. 
Vér skulum ímynda oss, ab lagarstikan sykki í einhvern lög 
ab strikinu 80. þá vitum vér, ab áttugföld fyrirferb þess 
lagar er jafnþúng hu n d rabfa 1 d ri fyrirferb vatns, og ab efnis- 
þúngi hans er = = % = 1,25. Atribisgreinin , sem hér á 

vib, er svona : e f n i s þ ú n g i I a g a r i n s v e r b u r f u n d i n n m e b 
þ v í, a b s k i p t a 100 m e b þ e i r r i t ö 1 u, s e m 1 a g a r s t i k a n 
sökkur ab ofan í löginn. Tvö atribi skulum vér enn setja 
á oss. 



1. f>ess mjórri, sem pípan er á lagarstikunni, í 
sam a n burbi vib fyrirferb stikunnar allrar, þess ná- 
k v æ m a r i e r h ú n. En til þess ab komast hjáþví, ab stikurnar 
verbi mjög lángar, þá eru þær búnar svo til, ab ])ær verbi annab- 
hvort notabar fyrir þá legi eina, sem eru léttari en vatn, eba þá 
eina, sem eru þýngri en þab er. A hinum fyr nefndu stikum 
er vatnsmerkib, sem táknab er meb tölunni 100, skammt frá 
nebri enda pípunnar, en á Iiinum síbar nefndu sem næst efri 
endanum. 

2. Opt er þab mikils varbanda, ab vita, hvab 
mikib er af einhverjum vissum Icgi í blöndubum legi, 
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t. a. m. öli, brennivíni, sýrum, o. s. frv., í samanburfei vib 
annab efni hans. Til slíkra athugana er lagarstikan einkar 
hentug. En þá verbur hún ab vera lögub eptir því, til livers hun 
er ætlub. þannig er þá til bæbi ölmælir, a 1 k ó h o I s m æ 1 i r, 
o. s. frv. Til þess ab lesendur vorir fái nokkra hugmvnd um 
þessi tól, ætlum ver aí) lýsa her einu því helzta af þeim, en þab 
er alkóholsmælirinn (^Alkoholometer). Hann er einkum hafbur til 
þess, ab vita hvab mikib alkóhol er í blöndu vatns og vínanda (í 
brennivíninu). 

Vór skulum þá fyrst ímynda oss glerpípu, eins lagaba og 
þá í la garstikunni, sem fyrst væri sökkt ofan í hreinsa?) vatn og 
síban í óblandab alkóhol. I vatninu skyldi hún sökkva ab mark- 

inu 0 (í 77. mynd) en í alkóholinu ab markinu 
100. Væri nú blandab saman 10 pörtum af alkó- 
holi og 90 pörtum af vatni, 20 pörtum af alkóholi 
ogSOafvatni, o. s. frv., þángab til ab komnir væri 
90 partar af alkóholi og 10 partar af vatni, og 
allt af markab á pípuna hvab djúpt hún sökk í 
hverja blöndu fyrir sig, þá koma fram tölurnar 
10, 20, 30, o. s. frv., á mælinum, sem aubsjáanlega 

r 

vaxa upp eptir. A sama hátt má og finna mörkin 
1, 2, 3 .... 11, 12, 13 .... 21, 22, 23 . . . . 
o. s. frv. En þab þykir of umsvifamikib, og er því 
vant ab skipta bilinu milli hvorutveggja strika í 
10 jafnstóra kaíla. — Meb þessu tóli má nú finna 
hvab mikib aikóhol er í blöndu af alkóholi og 
vatni. En meb því, ab vib allar þessar Iagarstikur 

má gjöra hvort sem vill, ab fara eptir þúnga lag- 

» 

arins eba fyrirferb, þá er og naubsynlegt ab vita, 
eptir hverju þeirra farib hefir verib á þeirri stiku, 
sem sá eba sá lögur var reyndur meb, sem vér 
viljum fá. Einkum ríbur mjög á þessu þegar mabur ætlar ab búa 
sér til lagarstiku. ^ 

Ab lyktum ætlum vér ab taka fyrir oss tvö úrlausnarefni. 

Fyrsta úrl a us n ar e f ni: Ab finna fyrirferb einhvers fasts 
líkama meb því, ab vega hann nibri í vatni. 

Urlausn: Til þess ab finna fyrirferb einhvers fasts líkama 
á þenna hátt, er fyrst ab athuga þúnga hans : 1. þegar hann 
liggur ofan á skálinni, og 2. þegar hann liggur í körfunni á lagar- 
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vog Nicholsonar. Munurinn er, eins og fyr er á vikift, ])únginn á 
jafnrými líkamans af vatni. Vegna þess ab einn teníngsþurnlúngu'r 
af hreinsubu vatni er 1lóbs þúngur, þá þarf ekki annaö en abgæta, 
hvab opt ab k, 1 eru fólgnir í tölu þeirri, sem í lóbum tiltekur 
l>únga vatnsins, sem líkaminn rýmdi frá ser. Hlutatalan sýnir, 
hvafe margra teníngsþumlúnga stór ab líkamínn er. Meb þessum 
hætti má meb reikníngi finna stærb þeirra líkama, sem annars 
væri ekki unnt ab sjá. 

Annab úrla usnarefn i: Ab ákvefta á sama hátt, hvab 
mikib af tveimur vissum efnum er í föstum líkama. 

t 

TJrlausn: Til þessa þarf mabur ab hafa jafnþýngd líkamans 
af hvorju efninu fyrir sig. þar næst er ab athuga, hvab mikib 
hver þeirra þriggja út af fyrir sig léttist í vatni, og svo er ab- 
ferfein sama og ábur var sagt um blandaba líkami. — Vib þetta 
tækifæri getum vér ekki stillt oss um ab segja frá eptirtektaverbum 
atburbi nokkrum úr mannkynssögunni. 

Fyrir meira en 2000 ára var sá konúngur í Sírakúsu, sem 
Hieio hét. Hann lét smib nokkurn búa sér til kórónu, og vóg 
nákvæmlega gullib, sem í hana átti ab fara. þegar kórónan var 
búin dábist Hiero ab smíbinu; hann fann ab vigtin stób heima 
og borgabi smibnum eins og konúngi sómdi. En vegna þess ab 
þab kvisabist, a& smiburinn hefbi stoliÖ nokkru af gullinu, sem 
konúngur hafbi lagt til í kórónuna, en blandab silfri í stabinn, 
þá bab konúngur hinn mikla snillíng Arkimedes ab reyna gullib í 
kórónunni, án þess ab skemma þó smíbisgripinn eba raska honum 
í nokkru. Snillíngurinn reyndi til á allar lundir, en gat þó ekki 
leyst úr spurníngu konúngs. Frægb hans var nú í hættu, og 
Arkímedes var öldúngis vonarlaus um, ab geta komizt eptir hvort 
gullib væri svikib. J>á vildi svo til, ab Arkímedes fór um sama 
levti í Iaug. þegar hann steig ofan í laugarkerib, sem var barma- 
fullt af vatni, tók hann eptir því, ab vatnib, sem út úr kerinu 
rann, var jafnrými hans. Hann stökk þá upp úr kerinu aptur 
og sagbi um leib: u s^ 7 ]xa — nú fann jeg þab!” hljóp hann þá 
heim til sín og var hinn glabasti. Tókst honum nú fljótt ab 
leysa úr spurníngu þeirri, sem honum hafbi ábur fundizt óleys- 
andi úr. Hann útvegabi sér fyrst jafnþýngd kórónunnar af hreinu 
gidli, og abra jafnþýngd hennar af hreinu silfri. Nú fyllti hann 
ker eitt á barma af vatni og lét gullib þar ofan í; síban tók hann 
þab upp úr, og lét silfrib. ofan í kerib og seinast kórónuna. En 
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í livert skipti athugabi hann vandlega hvab mikib vatn }>á hef&i 
runnib út úr kerinu. Vér skulum nú meb dæmi reyna ab skýra 
fyrir oss abferb Arkímedes. Kórónan skyldi hafa verib 18 punda 
þúng, og rýmt frá sér 1} punds af vatni, þá hefbu og 18 pund 
af hreinu gulli orbib ab rýma frá sér 1J punds af vatni, ef kór- 
ónan hefbi verib ósvikin. En þab léttist ekki nema um 1 pund 
einúngis. Hefbi kórónan þar á móti verib úr hreinu silfri, þá hefbi 
hún orbib ab léttast um £ punds meira en hún gjörbi, eba um 1J 
pund, eins og 18 pund af óblöndubu silfri gjörbu. þetta sá 
Arkímedes og eptir því lagabi harm abferb sína vib prófib. Sá 
sem búinn er ab nema blönduriarreíkníng þann, sem hér er á 
vikib ab framan, hann getur nú sjálfur komizt fram úr því sem 
eptir er af þessu dæmi, og ætlum vér því ekki ab fara um þab 
íleirum orbum. 


Lögmál Arkímedes: sérhver líkami léttist um þab í 
legi, sem jafnrými hans af leginum vegur. þetta Iögmál 
nær eins til lopts- og lagartegunda. þegar talab verbur um 
flugbelginn ( LuftbaUon ) þá verbur aptur minnzt á þetta 
lögmál. 


8. 

þENSLUAFL VATNSINS MEÐ TILLITI TIL VISSRA ANNARA 

LÍKAMA.; 

þensluafl vatnsins kemur víba fram, og lýsir sér í því, er 
ymsir líkamir bólgna eba þrútna ef þeir liggja í vatni, t. a. ni. 
tré, bréf, skíbi, baunir, o. s. frv. Oss þykir ekki naubsyn til ab 
taka hér fleiri dæmi upp á þetta; því þab cr flcstum kunnugt 
hvernig þensiuafl vatnsins lýsir sér. þar á móti viljurn vér jafn- 
framt geta þeirrar nytsemi þessa, ab menn nota ymsa þá Iíkami, 
sem hafa þann eiginlegleika, ab draga í sig vætuna úr loptinu, til 
þess ab mæla loptsrakann meb, eba í hina svo köllubu raka- 
mælira ( \Hygrometre ). Vér skulum nú reyna ab gjöra lesendum 
vorum þetta atribi Ijóst meb því, ab virba fyrir oss hár-raka- 
mæli þann, sem Saussure , frakkneskur mabur nokkur, smíbabi 
(t 1794). 

I rakamæli þenna er haft 6 eba 8 þumlúnga lángt manns- 
hár, sem sobib hefir verib í á( kalí-lút”. A-nnar endi hársins cr 
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festur í ac (78. mynd), en hinn endinn er áfastur 
\iö umgjörð á dálitlu skoruhjóli. A skoruhjólinu 
er laung nál, sein vant er ab kalla vísi, og bendir 
á markaba bogann e. þar ab auki er og á því 
snúra, meb lóbi á endanum. Utan um þetta er 
optast nær höfb ferstrend grind úr málmi. þegar 
mabur gætir þess, ab hárib dregur skoruhjóliÖ upp 
á vib, en lóbib nibur á vib, þá er aubséb, ab vís- 
irinn hlýtur undir eins ab hallast til annararhvorrar 
hlibar, þegar hárib lengist eba styttist. Saussure 
markabi hinn mesta þerridepil meb h , og hinn 
mesta vætudepil meb s. Vib h setti hann 0, en 
vib s 100, og skipti þannig öllum boganum í 100 
jafna kafla. 

Líkur hárrakamælinum er og skíbis-raka- 
mælirinn, sem hinn frægi de Luc er höfundur 

# 

ab. I honum eru skíbisþræbir nokkrir, 4 eba 5 þumlúnga lángir, 
í stabinn fyrir hárib í hinum. Skíbisþræbirnir eru ristir þvert 
um af skíbinu, enn ekki eptir endilaungu. En nú á tímum er 
hvorugur þessará mæla notabur; því rakamælir fíanieUs þykir 
svo miklu hentugri, og eins vætumælir ( 'Psychrometer ) eptir 

r 

August, prófessor í Berlinni. A vætumæli þenna verbur seinna 
minnzt, í atribinu um hitann. 



Ab endíngu þykir oss vert ab rninnast hér á hina svo köll- 
ubu v e b u rs p á m e n n. Stundum eru þeir dálitlar holur eba 
gren meb ref í, eba einhverju slíku dýri, og fer refurinn út úr 
greninu ])egar þurvibri er, en er jafnan inni þegar slæmt vebur 
er eba væta. StundUm eru þeir dálítil hús meb mönnum í, sem 
koma út í dyrnar meb regnhlíf, þegar óvebur er, en meb staf 
þegar gott er vebur. þetta er allt saman hyggt á sömu eiginleg- 
leikum vissra líkarna, og Saussure byggbi hárrakamælinn á. A 
trespjaldinu, sem myndirnar standa á, er svo búib um, ab þræbir, 
sem lengjast vib vætuna en dragast saman vib þurk, draga mynd- 
irnar, eptir því sem til er ætlab, til og frá. 


þegar vér erum búnir ab kynna oss þenslúafl vatnsins, þá 
munum vér og hæglega gcta skilib í mörgu af því, sern fyrir 
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augun ber, og þar á rót sína í, f. a. m. hvers vegna a£> smib- 
urinn vætir hamarskaptib, til þess ab hamarinn verbi fastari upp 

á; — hvers vegna ab uppdráttamaburinn vætir pappírinn áður en 

% 

hann þenur hann á spjaldib; — hvers vegna ab gluggar og hur&ir 
og íleira þesskonar trðsmíbi bólgnar upp og þrutnar í vætu ; — 
hvers vegna ab votir fleigar rífa og kljúfa opt miklu fljótar en 
annars, o. s. frv. 


9. 

SPURNÍNGAR, TIL þESS AD RIFJA UPP EPTIR. 

% 

Hvers vegna er vatnib kallab lögur? Hver er munur á því 
og t. a. m. vínanda? ,1 hverju er vatnib ólíkt Öllum öbrum teg- 
undum lagar? Hvernig verbur ab svara upp á spurnínguna: 
u hvab er vatn”? Hvab er kallab hreinsab vatn ? Hvernig verbur 
fúlnab vatn aptur gjört drekkanda? Hvab er ab segja um kvika- 
silfur, vínanda, olíur, o. fl.? Hvaba lögmálsgrein hitans er þab, 
sem á vib um vatnib? Af hverju verbur þab séb , ab vatnib sé 
fjaburmagnab? Hvab er eptirtektaverbast umklakann? Af hverju 
ætla ab frosib vatn sé fyrirferbarmeira, en ófrosib? Hvernig geta 
menn fundib þúnga vatnsins ? Hvernig geta menn skilib í hlibar- 
þrýstíngu lagar, og hvab er hlibarþrýstíng? Af hverju leitast 
legirnir vib, ab standa meb hafjöfnum fleti? Hvernig verbur 
botnþrýstíng lagar fundin? Hvab er eptirtektaverbast vib hana? 
Hvernig geta menn vitab, hvab mikil þrýstíng lagarins er á hvern 
vissan stab á hlibum ílátsins? Hver verbur ályktunin af til- 
raununum meb samgaungukerin? Hvab er ab segja um haf- 
jafnamælinn , blöbruhefjandann , vatnsþrýstíngarbelginn, o. s. frv. ? 
Hvab er abalatribib í gosbrunnúnum ? Hvernig sést þab, ab lík- 
amir léttist í vatni? Meb hverju verbur þab sannab? Hver eru 
skilyrbi fyrir jafnvægi líkama í vatni? Hvab er kallab stöbugt 
jafnvægi? Hvert er skilyrbi fyrir jafnvægi líkama, sem flýtur? 
Hvab er þab, sem hér ab lútgndi einkum þykir athugavert um 
fiskana og önnur lagardýr? Hvab sýndi tilraun Róbertsonar meb 
mennina? Hvab var þab scm kallab er vatnspróf, og vib hvaba 
ástæbur studdist þab? Hvab er efnisþúngi 1 íkama? Hvernig er 
lagarvog Nicholsonar í hátt? Hvernig verbur hún notub til þess 
ab finna efnisþúnga ymsra líkama? Hvernig er lagarstikan til- 
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biiin? Hvernig ver&ur hún notub, íil þess ab finna meb henni efnis- 
þúnga allra lagartegunda ? Hvernig verbur hún höfb til þess ab 
reyna meb blandaba legi? Hvernig er alkóholsmælirinn ? Hverni 
verbur stærb fastra líkama fundin meb því ab vega þá í vatni 
Hvernig verba efni fastra líkama reynd meb því? Hvernig fór 
Arkímedes ab reyna gullib í kórónunni? Hvernig geta menn 
séb ab vatnib hefir þensluafl meb tilliti til ymsra annara líkama? 
Hvernig verbur þensluafl vatnsins fundib hérumbil upp á víst? 
Hvernig er hárrakamælir Saussures , og skíbisrakamælir de Lucsl 
Hvernig er veburspámönnum háttab? 



i 


i 


tc c- 
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HREIFING OG JAFNVÆGI LOPTTEGUNOANNA, 


Eins og vcr tókuin vatnið til dæmis í atriðinu um legina, af J>ví að 
f>að var merkilegast allra þcirra, eins tökum vér nú loptið (andrúms- 
loptið) í ])essu atriði til dæmis, af ]>ví að f>að er allra lopttegunda 
hclzt. 4>ó munum vér og drepa nokkuð á ymsar aðrar lopttegundir, 
en minnumst ekki á gufuna, f)ví um hana verður síðar talað, þar 
sem gufuvélinni verður lýst. 

1 . 

TILVERA LOPTSINS. 

ÍPað er ekki hægt aí) efast um, ab loptib sé til, þessi smágjörfi, 
létti og fljótandi líkami, sem hvervetna fyllir ærib rúm allt í kríng 
um jarbarhnöttinn. þab er sjálfsagt, ab sjónin, sem þó er eitt 
hib helzta af skilníngarvitum mannsins, hjálpar oss mjög lítib til 
ab fá vissu um tilveru loptsins. þar á móti gjöra heyrn og 
tilfinníng þab. þegar ver veifum lófanum fyrir andliti voru 
finnum vér til loptsins, og vér heyrum þab, ef þab á hrabri ferb 
rekur sig á einhverja fasta líkami, eba í gegnum pípur, þraungar 
gjár eba eitthvab þesskonar. En niiklu betur verbum vér þó 
loptsins varir í stórvibrum og fellibyljum, sem feykja um hinum 
sterkustu byggíngum, þyrla upp vatni og sandi og mörgum þeim 
hlutum, sem fjarskalegt afl þarf til ab hreifa, og þeyta skipunum 
eins og kólfi sé skotib um hinn freybanda sæ. Andardrátturinn 
sýnir og, ab loptib hlýtur ab vera til og vera líkami, og þab sá 
líkami, sem er grundvöllur alls lífs og heilbrigbi. An loptsins 

9 

gætu grösin ekki þrifizt og ekkert dýr lifab. An þess heyrbist 
ekkert hljób og engin ræba; án þess væri enginn saungur til og 
ekkert túngumál manna né dýra. 


2 . 

EIGINLEGLEIKAR LOPTSINS. 

Loptib er líkami. þab er aubvitab, ab fyrst ab loptib er 
líkami, þá hlýtur þab ab hafa alla þá eiginlegleika, sem vér í 
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upphafi bókar þessarar töldum mcbal sameinkunna allra líkama. 
Loptib vantar hvorki rúmtöku, né þensluafl, eygíngu néhlutan*). 
Vér ætlum hér einúngis aí) fara nokkrum orbum um þensluafl 
loptsins og þýn gd. 

a. Þensluafl loptsins. 

Hafi ma?)ur blö&ru fulla af lopti og kreisti hana saman milli 
handa sér, þá tekur hún sig aptur þegar er þrýstíngunni léttir 
af. — Hafi mabur sívala glerpípu sterka, og ekki mjög stutta, 
seti annan enda hennar vib sléttan vegg eba einhverja abra fasta 
mótspyrnu, og hafi svo dálitla bullu, sem vel fellur innan í píp- 
una, og reki hana skjótlega inn í pípuna, J)á hrökkur hún aptur 
úr pípunni, undir eins og þrýstíngin hættir. — Hvorttveggja þetta 
er starfi loptsins, og sýnir vibleitni þess til aí) taka sig aptur eba 
ná sinni upphaflegu fyrirferí), undir eins og þrýstíngunni léltir af 
því. Heronskúlan, Heronsbrunnurinn, vindbyssan, 
slökkvitóliö, k ö f u n a r h j á 1 m u r i n n, Ií a r t e s í u s p ú k a r n i r, 
og sumar tilraunir á loptsdælunni, sem seinna verður talab um, 
sýna og J)enna eiginlegleika Ioptsins. 

þensluafl Ioptsins er og rót margra þeirra náttúruviöburöa, 
sem fyrir oss bera , t. a. m. ab ölstaup, sem sett er þverbeint á 
opió ofan í vatn, veltur á hlióina, o. s. frv. 

b. Þýngd loptsins. 

Taki maóur glerpípu opna í báóa enda, og dýfi henni ofan 
í vatn, byrgi síÓan efri enda hennar meÓ fíngurgóminum og taki 
hana þar á eptir svo hátt upp , aÓ blá-endinn einúngis sé nióri í 
vatninu, þá stendur vatnió hærra innan í pípunni en í kerinu. 
OrsÖkin til þessa er þýngd Ioptsins fyrir utan pípuna. En í sama 
augnabragÓi maÓur tekur fíngurgóminn frá pípuopinu fer og vatnió 
nióur úr pípunni, eÓa lækkar svo í henni, aó þaÓ stendur meÓ 
jöfnu yfirborói og vatniÓ í kerinu. Líkt kemur fram vió sog- 
h ef j e n d u r n a ( Sugehœvert ), 1 o p t s- og v a t n s d æ I u r n a r, en þó 
einkum viÓ loptþýngdarmælirinn, og fræóumst vér af öllum 
þessum tólum um þýngd loptsins. Meó tilliti til þessa eiginleg- 

') Sökum þcss að partar loptsins vilja firrast hvcrir aðra svo mjög, þá cr 
auðséð, að loptið vantar samloðun, og mcð tilliti lil þess cr samloðanin 
ckki sameinkunn allra líkama. 
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leika tökum vér hér einkum fram 10. tilraunina á loptsdælunni 
hér fyrir aptan. 

þegar vér förum nú ab lýsa hinum einstöku tólum, sem áður 
eru nefnd, tökum vér það fram vib lesendur vora, ab setja sem 
bezt á sig vib hvert atribi eba tilraun, sem sagt verbur frá, hvaba 
eiginlegleiki loptsins þar komi einkum fram. 

3. 

LOPTSþ\NGDARMÆLlIUNN (BAROMETER). 

Einu sinni, segir sagan, var fjarskahá dæla ( Purnpe) reist 
upp í garbi nokkrum hjá Flórens. En þegar farið var aí) reyna 
hana féllu allir í undran yfir því, ab þeir sáu ab vatnib komst 
aldrei meira en 32 feta hátt í dælustólpanum. Enginn vissi hvab 
til þessa mundi koma og menn stóbu uppi ráfealausir. Lengivoru 
menn ab velta þessu fyrir sér, og á endanum fóru þeir til Gal- 
íleís, sem var uppi á fyrra hluta 16. aldar, og þá var mjög frægur 
orbinn í náttúrufræftinni. Honum var nú sagt frá þessum óvænta 
vibburbi, og spurbur um hvab til mundi koma. Galíleí var raunar 
ábur kominn á þá ætlan, ab bæbi þessi atburbur meb dæluna og 
margir abrir væri einúngis komnir undir þýngd loptsins, en hann 
var þó ekki búinn ab gjöra sér glögga hugmynd um þab, hvernig 
því væri háttab. Hann svarabi þess vegna á þá leib: ab vib- 
bjóbur náttúrunnar á tóminu ('horror vac.ui') væri tak- 
markabur. Skörnmu síbar dó hann. Lærisveini hans Toricelli , 
sem þá tók vib kennaraembættinu eptir hann, datt sú heppilega 
hugsun í hug: ab ef þab sama afl, sem Iyptir vatninu 
32 feta hátt í dælustólpanum, beitti sér á kvika- 
silfur, þá yrbi þab ab lyptast um einn þrettánda eba 
fjórtánda part af þeirri hæb í pípunni. Toricelli fór nú 
ab gjöra tilraunir eptir þessari hugmynd sinni. Hann tók 3 feta 
lánga glerpípu, sern var opin í annan endann, fyllti hana meb 
kvikasilfur og hélt svo fíngurgóminum yfir opib, og setti hana á 
þann endann nibur í ker eitt meb kvikasilfri í. Ab því búnu tók 
hann fíngurinn frá opinu og þá koin þab fram, sem hann hafbi 
ætlab. Kvikasilfrib Iækkabi raunar í pípunni undir eins og hann 
tók fíngurinn frá opi hennar, en þó aldrei meira en þab, ab þab 
nábi 28 þumlúnga hátt upp eptir pípunni. En 28 þumlúngar 
margfaldabir meb efnisþúnga kvikasilfursins 13,j verba 378 þuml- 
úngar, eba nærri því 32 fet. Toricelli hafbi þannig rudt hinn 
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mikla veg, og nú var hvcr tilraunin látin reka abra. Sú hib 
ókunna afl, eins og Galíleí hefir, ef til vill, rábife í, í raun 
og veru fólgib í þýngd loptsins, þá, sagbi Toricelli , 
hlýtur og kvikasilfrií) íglerpípunni ab vera lægra 
uppi á háum fjöllum. þessi ályktun reyndist einnig rótt; 
því meban ab Paskal , sem Ttí/icelli hafbi borió þetta undir, var 
á leibinni upp á 3000 feta hátt fjall, þá sá hann ac) kvikasilfurs- 
stöpullinn í glerpípunni lækkaði allt af smátt og smátt, og efst 
uppi á fjallinu var hann tæpra 25 þumlúnga hár. þannig var 
]>ab þá sannab: ab þab var ekki vibbjó&ur á tórninu, eins 
og Aristóteles hafbi forbum sagt, heldur afl I op t sþrýs t í ng- 
arinnar, sem hélt vatninu 3 2 feta hátt u p p í dælu- 
stólpanum. Hér skulum vér nú setja á oss: 1. ab tólib, sem 
á þarf ab halda til þess ab sanna þetta atribi meb, heitir Torrí- 

sélspípa (79. mynd), eba, sem nú er tíbara, 

I o p t s þýn gd a r m æ I i r {Barometer') , en þá er 
hún meb strikubum mæli á; 2. ab hæb kvikasilf- 
urs-stöpulsins í pípunni s, er köllub hæb lopts- 
þýn g d a r m æ 1 isi n s, og 3. ab rúmib fyrir ofan 
kvikasilfursstöpulinn , sem ekkert lopt er í, heitir 
T o rríséls tó m. 

Af því, sem nú hefir verib sagt um lopts- 
þýngdarmælinn, skyldi mabur ætla, ab þab væri 
hægur vandi ab búa hann til. En þab er öbru 
nær. þar þarf marga varúb vib , sem þeim ríbur 
á ab gæta, sem búa til loptsþýngdarmælira, og 
ætlum vér ab geta hins helzta í því alribi. 

Fyrst og fremst hlýtur smiburinn ab abgæta 
Jjvermál þeirrar pípu ab innan, sem hann ætlar 
ab hafa, og verbur þab ab minnsta kosti ab vera 
11 lína ; því sé pípan ákaflega mjó, ]>á er aldrei svo lítil lopt- 
bóla, sem inn í hana kynni ab sleppa, ab hún rugli ekki til muna. 
þar ab auki stendur og kvikasilfurs-stöpullinn ætíb ögn lægra í 
svo örmjórri pípu, vegna þess. ab núníngsfyrirstaban er þar svo 
mikil. þegar loptsþýngdarmælirinn á ab vera mjög nákvæmur, 
er pípan þess vegna opt höfb 6 línur ab þvermáli. þegar athuga 
skal á loptsþýngdarmælinn, þykir varlegra ab slá hægt meb fíngr- 
unum á pípuna, til þess ab kvikasilfurs-slöpullinn jafni sig ab 
ofan. — En nú er ab geta hinnar annarar varúbarreglu, sem hafa 
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þarf vib tilbúníng loptsþýngdarmælira. KvikasilfriS er, eins og hver 
annar líkami, í ebli fullt af lopti, og ef því er hellt í pípuna 
öldúrigis eins og þab kemur fyrir, þá leitast þetta lopt viS ab 
skilja sig fra því, og dragast saman í Torríselstómib, og þá er 
þab nú ekki tómt lengur. Vib þessu má gjöra meb því, ab heita 
kvikasilfrib svo, ab þab sjóbi. Vegna þess aí) fjaburmagn Ioptsins 
eykst vib hitann , ])á abgreinir þab sig nú þegar frá kvikasilfrinu. 
— Hin þribja varúbarregla kemur pípunni vib. Loptib cr mjög 
gjarnt á ab Ioba fast vib hvern flöt sem er, og svo gjörir þab 
og vib hlibarnar innan í pípunni. Bezta rábib til þess, ab nema 
loptib burtu úr pípunni, er þab, ab hella kvikasilfrinu smátt og 
smátt í pípuna og hita þab alllaf á milli svo ab þab sjóbi. En 
þessi starfi krefur mikillar nákvæmni og þolinmæbi. — Reyna má 
hvert nokkurt Iopt er í Torrísólstóminu meb því, ab halla lopts- 
þýngdarmælinum á hlibina. Sö þá nokkurt lopt fyrir í tóminu, 
þá verbur þab í bólu fyrir kvikasilfrinu og leynir sór ekki. 

Loptsþýngdarmælirinn hefir verib- ýmislega lagabur, og 
ætlum vör ab láta oss nægja meb ab segja frá 3 helztu myndum 
hans. 


1. Hinn 


80. mynd. 



algengi Ioptsþýngdarmælir, sem hör er 
sýndur í 80. myndinni. I honum er bein pípa, 
sem ab nebanverbu bevgist upp á vib, og er þar 
víbari miklu og eins og aflaung eba eggmyndub 
kúla í endann. Af því ab þessi loptsþýngdarmælir 
er cinúngis ætlabur til þess ab sýna breytíngar 
þær, sem verba kunna á loptsþrýstíngunni, þá er 
og vant ab hafa ekki mælírinn nema á efra hluta 
hans. Seinna skulum vór gjöra Iesendum vorum 
greín fyrir því, hvab orbin stormur, regn, um- 
hleypíngar, stabvibri, o. s. frv. hafa ab þýba 
á þessum loptsþýngdarmæli. Se nú hinn víbi endi 
pípunnar ekki mjög mjór í samanburbi vib pípu- 
legginn sjálfan , þá hækkar og lækkar kvikasilfrib 
i þeim enda pípunnar svo lítib, ab kalla má ab 
þab standi allt af vib sama. En þó er þessi tegurid 
loptsþýngdarmælisins ekki áreibanleg vib nákvæmar 
athuganir. 

2. Loptsþýngdarmælir mebhefjanda- 
lagi. Pípan er bevgb upp á vib, en bábu- 
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megin jafnvíb, og standa armarnir þverbeint upp og eru öld- 
úngis samhliSa. Sii tegund þessa loptsþýngdarmælis, sem kennd 
er vib Gay-Lussac , er víba kunnug og nytsöm mjög, því híin 
er svo nákvæm; 81., 82. og 83. mynd eru uppdrættir af þessu 

tóli. Fyrst er hér aí) taka 


81. mynd. 82. mynd. 83. mynd. 






eptir opinu a (81. mynd). 
þab er svo stórt, ab loptib 
kemst inn um þaf), en 
mikils til of lítib er ])ab 
til þess, að kvikasilfrib 
komist út um þa&, svo 
þab sakar ekki þó a& höfb 
sð endaskipti á pípunni, 
eins og gjört er í 82. 
mynd. Ef vér gætum nú 
hér afr auki ab kvikasilf- 
ursstólpa þeirn, sem and- 
rúmsloptib þrýstir á, þá 
sjáum vér, ab n ú 11 m a rk- 
ib, sem telja skal frá 
hæb loptsþýngdarmælisins, 
hækkar og lækkar, og ab 
mælirinn verbur þess vegna 
ab vera svo lagabur, ab 
núllmarkib verbi ætíb sett 


vib nebri kvikasilfurs-toppinn. Vér gjörum nú ráb fyrir, ab sumir 
af lesendum vorum spyrji ab: u hvab til þess komi, ab pípan í 
loptsþýngdarmæli Gay-Lussaks sé þannig beygb, ab hinn opni 
leggur er í beinni línu vib efra hluta hinnar lokubu og lengri 
pípu.” þá svörum vér því, ab þab er einúngis gjört til þess, ab 
mabur geti séb hæb beggja kvikasilfurs-stöplanna á sama mælin- 
um. — 83. myndin sýnir tól þetta í umbúbum sínum, sem vanar 
eru ab vera úr tré. þab lítur þá út eins og digur stafur, og er 
fyrir þá sök einkar hentugt fyrir alla, sem ferbast. A engum 
þeim loptsþýngdarmæli, sem hefjanda-Iag er á, verbur hárpípu- 
abdrátturinn ab tjóni, vegna þess ab pípurnar eru þar tvær, og 
bábar jafnvíbar. 

3. L o p t s]) ý n g d a r m æ l i r i n n m eb k e r i n u u n d i r. Pípan 
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84. mynd. 


85. mynd. 


er þar öll jafnvíb, og stendur meí) annan endann nibri í keri meb 
kvikasilfri í. Sé nu pípan fullvíb og ekkert lopt í Torrísélstóm- 
inu, þá er hér ekkert, sem tálmab geti loptsþrýstíngunni ab utan. 
Mjög þykir sú tegund þessa mælis ágæt, sem hér er sýnd í 84. 
og 85. mynd. Einkennilegir partar hennar eru : leburpúngurinn /, 

skrúfan 5 og fílabeins- 
broddur einn, sem er 
hvass í annan endann 
og sem stendur þver- 
beint nibur úr lokinu 
yfir kvikasilfurskerinu , 
og myndar sig í kvika- 
silfrinu eins og hinni 
björtustu skuggsjá. Eptir 
því sem skrúfunni er 
snúib til eba frá, hækkar 
eba lækkar kvikasilfrib í 
kerinu. þaö er og hægt, 
ab láta oddinn á fíla- 
beinsbroddinum aÖ eins 
snertakvikasilfursflötinn, 
eÖa meb öÖrum orÖum : 
ab finna kvikasilfurs- 
hæÖina í því augna- 
bragöi, sem athuganin 
fer fram. Oddurinn á 
fílabeinsbroddinum sýnir 
núllmarkiö á mælinum. 
— Vér ætlum nú ekki 
t aö lengja meira lýsíng- 

una á þessum Ioptsþýngdarmælirum, því vér ímyndum oss, aö 
flestum lesendum vorra gefist færi á aÖ skoöa einhvern þeirra, 
og þá er þessi fáoröa lýsíng nóg. 

En hvaÖ er þaö, sem numiö veröur af lopts- 
þýngdarmælinum? Vegna þess, aö þessi spurníng er mjög 
áríöandi, þá skulum vér nú reyna til aö svara henni, sem ná- 
kvæmast vér getum, og sýnir þá loptsþýngdarmælirinn: 

1. Muninn á loptsþrýstíngunni á sama staÖ á 

ýmsum tímum, eöa aö loptsþrýstíngin er ekki á öllurn tíinum 
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jafnmikil á sama stabinn, og hvab þessi munur er mikill. 
Loptsþýngdarmælirinn er festur upp á einhverjum vissum stab, 
og látinn hánga þverbeint nibur, og svo er vib og vib abgætt, 
hvab hár kvikasilfursstöpullinn í pípunni er. Sjaldan þarf marga 
daga til ab komast ab raun um þab, ab þessi hæb er mis- 
mikil, ef)a, ab loptsþrýstíngin er mörgum breytíngum 
undirorpin. þessa mikilvægu uppgötvun gjörbi jafnvel höf- 
undur loptsþýngdarmælisins. Tveggja alda nákvæmar at- 
huganir eru ab fullu og öllu búnar af) sýna ])af> og 
sanna, abbilib milliþess, sem kvikasilfrib erhæst 
og lægst, eru 2 þumlúngar, og aí> munurinn er aldrei 
e i n s m i k i 11 u p p i á h á u m f j ö 11 u m n ö u m m i f) b i k j a r Ö - 
arinnar, eins og á láglendinu og úti undir heims- 
skautunum. En því er mifiur, ab þab er minni vissa fyrir 
sumum öbrum atribum, sem mjög eru þó fróbleg, og sem at- 
huganir manna á loptsþýngdarmælirinn hafa leidt í Ijós, t. a. m. 
um þá ætlan , ab ýms vebrabrigbi hafi töluverb áhrif á kvikasilf- 
urshæbina. Enginn mun raunar bera á móti því, ab kvikasilfrib 
í pípúnni lækki, þegar rigníngar eba köföld eru í vændum , en 
hækki ætíf) þegar gott og hreint vebur er í nánd. En reynslan 
hefir þó sýnt, ab þetta er hvorugt óbrigbult meb öllu. þó er 
þab óáreibanlegast á vissum tímum ársins, helzt þann tímann, 
sem dagur og nótt eru jafnlaung (jafndægur). Sum ár eru og 
öbrum fremur hvikul í þessu atribi. En þó ab loptsþýngdar- 
mælirinn sé í þessu tilliti ekki vissari en þetta, er þó hitt víst, 
ab hækkan og Iækkan kvikasilfursins í pípunni er í einhverju 
sambandi vib vindstefnurnar; því bæbi er þab optast nær mjög 
hátt, þegar vindurinn er á austan eba norban, og jafnvel hærra í 
austanáttum og landnyrbíngum, en þá er vindar blása úr ein- 
hverjum hinum áttunum. Ekki mun þab opt. bregbast, ab 
kvikasilfrib í loptsþýngdarmælinum hækki mót 
austanáttum, en lækki mót vestanvindum, og kemur 
þab heim vib þab, sem ábur var sagt, ab þab væri hærra í 
góbuvebri en slæmu. Mebal hinna margvíslegu abkomandi 
líkama, sem einatt svífa til og frá um loptib, hefir vatn % sgufan, 
sem einatt rýkur upp af jarbarhnettinum, einna mest áhrif á kvika- 
silfrib, vegna þess ab hún meb fjaburmagni sínu reynir til þess, 
ab dreifa ser út f allar áttir. Hækkan og lækkan kvikasilfursins 
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í pípunni fer nærri því einiingis eptir því, hvab mikió eíia lítiö 
er í loptinu af vatnsgufu. En þess nær, sem vatnsgufan kemst 
legi, efea því minna, sem hana vantar á ab vera regn, þess minna 
er og þensluafl hennar eba fjaburmagn , og áhrif hennar á lopts- 
þýngdarmælirinn minni. Af þessu má þá rába, hvers vegna aí) 
lækkan kvikasilfursins þykir á sumrin vita á regn, en á vetrum 
á kafald. Svo má og af þessu rá£a, hvernig á stendur meÖ hin 
önnur vebráttuorb, sem vön eru ab vera á hinum algenga lopts- 
þýngdarmæli, eins og: U þurvibri”, ct góbvibri”, cc stabvibri”, o.s.frv., 
og ab þab er ekki nærri því ástæbulaust, a& marka vebráttuna 
af loptsþýngdarmælinum, þó honum skjátli á stundum. þó 
verbur þab varla rábib af einni athugan einúngis, hvaba vebur 
fer í hönd. Hér ab auki gjörum vér og mun á tilviljandi og 
vissum breytíngum á loptsþýngdarmælinum. Tilviljandi eru þær 
breytíngar kallabar, sem koma þegar minnst varir, og sem ekki 
er unnt ab sjá fyrir, né rába í hvab miklar þær verbi. Hinar 
koma þar á móti ætíb á vissum tímum, og eru einskonar óbreyt- 
anlegar stærbir, eins og Hollendíngur einn fann þegar árib 1772.*) 
En hvab er þab, sem kallab er mebalhæb loptsþýngd- 
armælisins á þeim og þeim stab? Nákvæmar athuganir 
hafa sýnt þab, ab sú er ein stund til á degi hverjum, sem lopts- 
þýngdarmælirinn nær optastnær mebalhæb sinni á. I þýbverja- 
landi, og hinum næstu löndum þar í kríng, er þessi stund um 
mibdegisbil. Vér skulum ímynda oss, ab einhver hefbi athugab 
mebalhæb loptsþýngdarmælisins á hverjum degi í eitt ár, og þyrfti 
hann þá ab leggja sarnan 30, eba 31 rnebalhæb á hverjum mán- 
ubi, og skipta svo samtölunni meb mánabardagafjöldanum (30 eba 
31). þab sem þá kemur í hlut, er mebalhæbin um mánubinn. Á 

:,c ) Eptir lánga athuganaröð komst Alexander Humboldt að því, að 
um miðbik jarðar náði loptsþýngdarmælirinn sinni mestu hæö á morgn- 
ana um dagmál (Kl. 9 f. m.), og aptur á kveldin, einni stundu cptir 
náttmál (Kl. 10 e. m.), og að hann var þar lægstur 2 stundum fyrir 
miðjan morgun (KI. 4 f. m.) , og aptur einni stundu eptir nón (Kl. 
4 _ 4 * e . m.) á degi hverjum. Jjessi breytíng reyndist honum svo viss, 
að*af þcim mætti sjá hvað framorðið væri. En allt öðruvísi cr því 
varið í hinum köldu og hálfköldu löndum. Hvað mikið far sem menn 
gjöra sér þar um athuganir á loptsþýngdarmælirinn, verða þó hinar 
vissu breytíngar þar aldrei ákveðnar, af því að hinar tilviljandi eru svo 
margar. 
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sama hátt má og finna mebalhæbina um árib. Hún verbur nú 
reyndar ekki eins á hverju ári, en þó munar henni varla meira til 
né frá en svo, ab þess gætir varla. « 

2. Loptsþýngdarmælirinn sýnir og, hversu I o p t s~ 
þrýstíngin er á sama tíma mismikil á ymsum stöbum, 
eba sín á hverjum staí). Vér höfum ábur minnzt á þaf), ab 
kvikasilfrib lækkar í loptsþýngdarmælinum ef hann er fluttur upp 
á há fjöll, eba turna eba tinda. þab verbur og ab vera, því þess 
hærra sem dregur upp frá sjáfarborbi, þess lengri verbur Iopts- 
stöpullinn neban undir manni, en þess styttri fyrir ofan. En þab 
er einmitt styttíng og lengíng loptsstöpulsins fyrir ofan mann, 
sem gjörir lækkan og hækkan kvikasilfursins í pípunni. Til þess 
ab sjá hlutfallib milli hæbarinnar, sem loptsþýngdarmælirinn stendur 
á, og kvikasilfurshæbarinnar, er bezt ab hafa tvo nákvæma lopts- 
þýngdarmælira, annan hátt en annan lágt, og athuga svo á þá 
bába á sama augnabragbinu. Væri nú annar mælirinn nibur vib 
sjáfarborb, en hinn 73 feta hátt upp frá því, þá lækkar kvika- 
silfrib hérumbil um 1 línu á þessu bili. Verbi mabur nú, eins 
og í raun og veru er, ab fara hérumbil 73 feta hátt upp yfir 
sjáfarborb til þess ab sjá kvikasilfrib lækka um 1 línu, þá er þab 
aubséb, ab 73 feta hár Ioptsstöpull vegur öldúngis jafnt og 1 línu 
hár kvikasilfursstöpull, ef bábir stöplarnir eru jafnir ab þvermáli. 
En nú eru 73 fet eins í samanburbi vib 1 línu, eins og 10512 
eru í samanburbi vib l t þetta eru þess vegna hérumbil hlutföllin 
milli þýngdar kvikasilfursins og efnisþúnga andrúmsloptsins næst 
jörbinni. Vér segjum a andrúmsIoptsins næst jörbinni”, af því ab 
þessi hlutföll verba allt öbruvísi, þegar lengra dregur burtu frá 
jörbinni. Orsökina til þessa höfum vér ábur getib um. Loptib 
þrýstir á þá líkami, sem undir því eru, af því ab þab hefir þýngd 
í sér, en undir eins og þrýstíngin á loptib sjálft hættir, þenst þab 
sundur og verbur fyrirferbarmeira, af því ab þab er fjaburmagn- 
abur, fljótandi líkami. þegar vér gætum þessa, sjáum vér, ab hin 
efri lög í andrúmsloptinu hljóta ab vera léttari en hin nebri, og 
ab vér verbum næst ab fara nokkub hærra en 73 fet til þess, ab 
kvikasilfrib lækki aptur um 1 línu. þess hærra sem dregur, þess 
meiri verbur og munurinn. 

Hér á vib ab minnast á þab lögmál, sem loptib þéttist og 
þynnist eptir. þab er kennt vib uppgötvara sinn og kallab 
Maríottalögmál, og er sem hér segir: Sérhver loptteg- 
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86. mynd. 


und breytir fyrirferb sinni í öfugum hlutföllum vit) 
þrýstínguna. Til þess ab sanna þetta meb þettubu (saman-þjöpp- 
ubu) lopti tekur mabur glerpípu, áþekka hefjanda í laginu. 86. 
mvnd er uppdráttur þesskonar pípu. Styltri armur pípunnar er 
lokabur, en hinn lengri er meb gati upp úr. Pípan er herumbil 
1,\ þuml. á vídd, og styttri armurinn er öldúngis sívalur og sterkur 
mjög. Viö hlibina á pípunni er mælir, til þess ab hæbir beggja 

kvikasilfursstöplanna (í styttra og lengra pípu- 
arminum) verbi fljótt sðbar og nákvæmlega. þegar 
athugab er, verba bábar pípurnar ab hánga svo 
þrábbeint sem aubib er. þegar kvikasilfrinu er 
hellt í pípuna, á ab halla henni dálítib á meban, 
svo ab loptib komist burtu jafnóbum. Meb þessum 
hætti má láta kvikasilfrib ná jafnlángt upp eptir 
bábum örmunum og snerta núllmarkib, eba hvert 
mark sem vill, á mælinum. Kvikasilfursstöpullinn 
í styttra pípuarminum skyldi ná ab strikinu a á 
mælinum, og vera jafnhár þeim í lengra arminum, 
þá er aubséb ab loptib, sem inni er lokab í bil- 
inu verbur ab þola þrýstíngu andrúmsloptsins, 
eba meb öbrum orbum: þab er eins og ab jafn- 
digur stöpull af öllu andrúmsloptinu upp úr gegn 
þrýsti ofan á þab. Nú er svo miklu kvikasilfri 
bætt vib í Iengra pípuarminn, ab stöpullinn í styttra 
arminum nái ab strikinu m. Síban er depillinn 
n markabur á lengra arminn, jafnhátt og m er 
á þeim styttri, og ab því búnu skal nákvæmlega 
mæla hvab hátt kvikasilfursstöpullinn nær upp 
eptir lengra arminum frá strikinu n. þegar vðr 
vitum nú: 1. ab loptib í ab er vib þetta komib í hálfu minna 
rúm en ábur (þrýst saman í hálfu minna rúm) og 2. ab hæb 
loptþýngdarmælisins og kvikasilfursstöpulsins n s í þessari pípu, 
eru meb öllu jafnar, þá efumst vér ekki um, ab loptib í b?n 
verbi ab þola tvöfalda andrúmsloptsþrýstíngu (þ. e.: ab þab sé 
eins og ab tveir jafn-digrir stöplar af andrúmsloptinu þrýsti ofan 
á þab). Væri lengri armur pípunnar svo lángur, þá mætti meb 
þessum hætti sýna, ab tvöföld eba þreföld andrúmsloptsþrýstíng 
þrýsti loptinu í ab í \ eba \ stærbar. En hvernig mundi þab 
verba sannab, ab Maríottalögmálib gildi og þegar þrýstíngin er 
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minni en svarar einfaldri andrúmslopisþrýstíngu ? — Vegna 
þess, ab lögmál þetta hefir allt af þótt svo mikils varbanda, þá 
er og lángt síban ac) til voru hentug tól til þess ab þynna loptií) 
meb. Yér sleppum samt ab segja frá þeim , því vér ætlum ab 
vér munum ekki þurfa á þeim ab halda. En meS tilliti til annars 
lögmáls, sem ábur hefir verib getib um í þessari bók, og sem 
lýtur ab stærb líkamanna og þéttleika þeirra, má og orSa Marí- 
ottalögmáli& þannig: þéttleiki loptsins og allra lopts- 
tegunda er í réttum hlutföllum vib þrýstínguna 
á þ æ r. 

þegar mabur þekkir MaríottaIögmáli& og kann a& nota þaS, 
þá getur mafeur mælt hæbir fjalla, turna, o. s. frv. meb lopts- 
þýngdarmælinum. Af því a& lilgángur þessarar bókar leyfir oss 
ekki a& skýra nákvæmlega frá slíkum hæ&amælíngum meS lopts- 
þýngdarmælinum, þá ætlum vér einúngis a& drepa á a&alreglur 
þær, sem slíkar mælíngar stybjast vib; en þær eru þessar: ma&ur 
a&gætir kvikasilfurshæ&ina á bábum þeim stö&um, sem ma&ur vill 
finna hæbarmun á, og ætti sú athugan helzt ab vera gjörb á bábum 
stö&um á sama augnabrag&inu. Hinar fundnu kvikasilfurshæbir 
eru nú þannig lagfær&ar, ab þær verbi eins og þær mundu hafa 
orbiÖ, ef hitinn hef&i verif) sá minnsti sem klaki getur brábnaÖ 
vib. (I atribinu um hitann verbur gjörö grein fyrir því, hvers- 
vegna ab þetta þarf ab vera). |>ess ber og enn ab gæta, hvab 
mikib athuganasta&irnir eru hærri en sá sta&ur, sem kvikasilfurs- 
stöpullinn í loptsþýngdarmælinum er réttra 18 þumlúnga hár á. 
(þaö verbur gjört eptir lögmálinu fyrir þynníngu loptsins). Loks 
verbur og a& taka mebaltölu hitans, sem abgættur var á bábum 
stöÖunum, og bæta svo mörgum 213 pörtum vií) hinn ábur fundna 
hæ&armun, eins og hinn fundni mebalhiti var mörg stig á hita- 
mæli Réaumurs. (Hér verbur ekki sagt frá því, hvers vegna 
þetta þarf ab vera). Bezt er þá aÖ ákve&a hæbarmun tveggja 
staba, þegar mabur veit mebalhæb loptsþýngdarmælisins á báÖum 
stöbunum. 

« * # 

3. AÖ lyktum sýnirog loptsþýngdarmælirinnhinn 
fjarska mikla styrk lop.tsþrýstíngarinnar á vissa fleti 
og líkami. þess er ábur getib, ab loptib nibur vib jör&ina er í 
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jafnvægi vib 28 þumlúnga háfan kvikasilfursstöpul. Væri nú 
kvikasilfursstöpullinn 1 ferþumlúngur í sárib (ab þvermáli), þá 
verbur sá flötur af lopti ab bera 28 teníngsþumlúnga af kvika- 
silfri, eba nærri því 15 punda þúnga. Eptir þessu verbur nú 
hægt ab finna loptsþrýstínguna á hvern flöt sem vill. Ef mabur 
vill t. a. m. vita hvab mikil hún er á ferfetiÖ, þá er ekki annað, 
en ab margfalda 15 pund meb ferþumlúngafjölda ferfetsins, eöa 
meb 144. En 144 sinnum 15 pund eru 2160 pund eÖa 216 fjórb- 
úngar (27 vættir). þetta þótti á fyrri öldum ótrúlegt, og enn 
efast sumir um aÖ þaÖ geti veriö. Einkum þykir þaÖ ótrúlegt, 
aÖ niannslíkami, sem á fullvöxnum manni er hörumbil 14 eba 
15 ferfet, skuli allt af verða aÖ þola hérumbil 300 tíufjórÖúnga- 
vætta ^centner) þrýstíngu, og þaö án þess aÖ mabur finni til 
þess, eða verÖi þess var, svo lengi sem jafnvægi er á í andrúms- 
loptinu. — En þaö er kunnugt, ab margir eru þeir fiskar til, 
sem allt af eru djúpt niðri í sjónum , t. a. m. flyöran og skatan, 
sem optast nær eru um 2 eÖa 3 þúsund feta djúpt nibri í honum. 
A þessum dýrum Iiggur því alla æfi 2 eða 3 þúsund feta hár 
vatnsstöpull, sem menn hafa reiknaÖ aö væri hérumbil 70 eba 80 
sinnum þýngri, en loptiÖ. Og þó eru þessi dýr svo létt á sér 
og lifeug í öllum snúníngum. En þess ber aÖ gæta, ab innan í 
þessum dýrum er einskonar lögur, sem heldur jafnvægi á viö 
vatnsstöpulinn, sem ofan á þeim liggur. Líkt er og um manninn, 
sem allt af veröur ab þola andrúmsloptsþrýstínguna. Raunar getur 
ekki þab Iopt, sem er innan í líkama vorum, einsamalt haldib á 
jafnvæginu vib andrúmsloptiö, en meb þensluafli sínu og öbrum 
umbúníngi, sem fólginn er í líkamanum, getur þab þó gjört þaÖ. 
þetta skýrist enn betur meb því, ab athuga fyrirkomulag og lögun 
þá, sem er á líkama mannsins. Vér sjáum, aÖ alltaf er eitthvert 
afl innan í honum, sem knýr alla vökva hans út á vib. þegar 
vér gætum þess vegna ab því, ab loptsþrýstíngin utan á líkamann 
tálmar þessu afli frá, ab knýja vökvana annaöhvort of snögg- 
lega eba of mikiö af þeim í einu út undir hörundiÖ, þá verbur 
oss þaÖ fyrir, ab dázt ab vizku og speki skaparans, sem eins lýsir 
sér í þessu og öÖru. — Værum vér sviptir loptsþrýstíngunni, þá 
mundum vér komast í þab bágasta ástand, sem hugsanlegt er í 
þessu lífi. þeir sem komib hafa upp á afarhá íjöll, hafa ab 
nokkru leyti reynt þab, því þar er loptsþrýstíngin svo miklu 
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minni, en á láglendinu. Hafa þeir sagt, ab þar liafi þeir fundib 
til einhvers undarlegs máttleysis og dey(T)ar, svo þeir hel'bi alltaf 
þurft ab vera ab smá-hvíla sig. þab hefir og borib vib, ab blóbib 
heíir þá farib ab renna út úr vörum þeirra og tannholdi, af því ab 
loptsþrýstíngin hefir þá orbib eins og borin ofurliba af hinu innra 
afli í líkamanum. 

4. 

LOPTSDÆLAN (LUFTPUMPE). 

Ekki er loptsdælan mibur áríbandi en loptsþýngdarmælirinn. 
Otto Gueriie , borgmeistari í Magdeborg, er höfundur hennar. 
Hann var uppi um sama leyti og Torísóllí, og er ekki einúngis 
höfundur loptsdælunnar, heldur og rafurmagnsvelarinnar. Ver 
ætlum nú ekki ab fara ab lýsa löguninni á hinni fyrstu loptsdælu, 
né breytíngum þeim, sem gjörbar hafa verib á henni á seinni 
tímum, heldur ætlum vér þegar ab lýsa henni, eins og hún er 
nú tíbkanlegust, og drepa svo ab eins á þau abalatribi, sem geta 
verib einkennileg vib tilbúníng þeirra. 

87. mynd er uppdráttur af þessari loptsdælu. abcd er holur 

sívalníngur úr málmi, og þarf 
hann ab vera mjög nákvæm- 
lega gjörbur, því bullan , sem 
ofan í hann gengur, verbur ab 
falla svo vel út í hann, ab 
ekkert lopt komist til r né frá 

r 

utan meb henni. A mibju 
bulluhöfbinu er gat, meb fall- 
blöbku yfir, h. Blabkan lyptist 
upp þegar bullunni er þrýst 
nibur í dælustrokkinn, svo 
loptib, sem neban undir bull- 
unni er, kemst út meb því, 
ab þab rennur upp um þetta 
gat. En þegar bullan er dregin 
upp, þá lýkst k upp, en h leggst aptur. Frá opinu á strokk- 
botninum liggur loptheld pípa kmn , og er á henni haninn L 


87. mynd. 
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op er krínglóttur flötur, eggsléttur, og getur hann verib livort 
heldur vill úr málmi eba steini, en sterkur þarf hann a6 vera 
og falla vel utan um pípuopií) n. þenna flöt köllum vðr stðtt 
eba disk. 

Kerib (^), sem menn ætla ab draga loptib úr, er sett á opib 
ofan á stðttina, og þarf þab ab falla svo vel vib hana, ab ekkert 
lopt komist undir þab. Haninn l er lokabur. Bullunni f er nú 
þrýst svo lángt nibur í strokkinn, sem unnt er, og fer þá loptib 
úr honum upp um blöbkuna h . |>ar næst er bullan dregin upp 
aptur, og sogast þá loptib úr kerinu q eptir pípunni nmk upp í 
strokkinn: því k lýkst þá upp en h leggst aptur. Vií> þab er 
bullan er dregin svona upp og ofan, smá-þynnist alltaf loptib í q. 
Væri rúmib í strokknum jafnt rúminu í kerinu q og pípunni 
n m /r, bábum samtöldum , þá yr¥)i loptib í q ab vcra orbib hálfu 
þynnra þegar búib er ab draga bulluna einusinni upp. En þab 
eru nú einkum tvær spurníngar, sem vðr skulum leysa úr: l.Er 
unnt ab draga loptib öldúngis allt úr kerinu ql — Og 
2. hvernig getur mabur vitab þab, hvai> mikib loptib 
hefir þynnzt í kerinu? — Aldrei er loptsdælan svo gób, 
ab hún geti meb öllu dregib loptib burt úr kerinu: þegar loptib 
er orbib svo þunnt, ab þab hefir ekki afl til þess ab lypta upp 
blöbkunum k og Æ, þá er ekki til neins ab halda áfram lengur 
ab strokka dæluna. Bezta rábib til þess, ab sjá hvab loptib þynn- 
ist mikib, er þab, ab hafa hentugan loptsþýngdarmæli á stðttinni 
undir kerinu og strokka svo loptib allt burtu, svo vel sem 
aubib er. Loptsþýngdarmælirinn sýnir loptsþrýstínguna vib hvern 
bulludrátt, og þá um leib þðtlleika þess. Ef ab andrúmsloptib 
hðldi t. a. m. jafnvægi vib 336 lína háfan kvikasilfursstopul, þá' 
yrbi þðttleiki andrúmsloptsins, í samanburbi vib þðttleika loptsins í 
kerinu, eins og 336 eru í samanburbi vib 6, eba eins og 56 í 
samanburbi vib 1. Góbri loptsdælu er ætlab bæbi ab þynna loptib 
í kerinu svo mikib, ab kvikasilfursstöpullinn sð einúngis einnar 
línu hár, og ab þab haldi þynníngunni á sðr nokkurn tíma eptir 
þab ab hætt er ab strokka. Hækki þá kvikasilfursstöpullinn , þá 
er þab merki þess, ab loptib, sem er fyrir utan dæluna, kemst 
einhverstabar inn í hana (hún gefur vind). þess ber og ætíb ab 
gæta, þegar loptsdælan er notub, ab setja eitthvert ílát meb 
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brennisteinssýru í á stettina undir kerib y, til þess ab nema meb 
því burtu alla vatnsgufu. 

Ekki eru allar loptsdælur þannig laga&ar, eins og sú, sem 
hér hefir veriÖ lýst. 88. mynd sýnir eina tegund hennar, sem 


88. mynd. 


89. mynd. 



mjög er handhæg. Pípan milli kersins og strokksins stendur hér 
þverbeint upp og ofan, áöur en hún beygist í lárétta stefnu eptir 
ab. d er hani, sem hleypa má lopti um utan aö inn í dæluna, 
þegar vill, eins og til var ætlaö um hanann / í 87. mvnd. a 
sýnir hvar stéttin meÖ kerinu, eÖa þá keriÖ sjálft, er skrúfaö á 
vél þessa, en skrúfan / er til þess, aÖ festa hana á fót eöa borö 
til aö standa á. 89. mynd sýnir hvernig þessari dælu veröur 
komiö fyrir, þegar gjöra skal tilraunir meÖ henni. þó aÖ þessi 
dæla sé ekki hafandi til stórra tilrauna, er hún þó þess verö, 
aÖ henni sé veitt eptirtekt, því hún er svo handhæg og Iétt í 
vöfum, 
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Sú er hin 3. rnynd loptsdælunnar, sem her er sýnd í 90. 
myndinni. þegar farib er að draga bulluna b upp, hreifist staungin 

cd einnig upp á vib, og 


90. mynd. 



Er þá pípunni vyc lokað, svo loptib 


tekur efri endi hennar d 
þá skjótt heima í lokinu 
yfir strokknum. Bullan 
ver&ur því ab dragast upp 
eptir staunginni, því hún 
liggur í gegnum bulluhöf- 
ubib, og loptib dregst þá 
úr kerinu h eptir pípunni 
vyc og upp í strokkinn. 
þegar bullunni er þrýst 
niburaptur, fer og staungin 
c d af stab, og Iendir hnúb- 
urinn c á nebri enda hennar 
í gati því, sem þar er rétt 
hjá, og fellur út í þab. 
strokknum knýst upp um 


91. mynd. 


blöbkuna s. y er hani meb gati á. J>egar mabur vill verbur 
honum snúib fyrir, og er þá pípunni lokab. En loptsþýngdar- 
mælinum er hér á annan veg komib fyrir, en fyr var á minnzt. 
Hann er optast hafbur svo sem 7 þumlúnga lángur, og innan í 
glerpípu, sem hefir samgaungu vib pípuna. Munurinn á hæbinni 
á kvikasilfurs-stöplinum segir til hvab mikil loptsþrýstíngin er orbin. 

En þess ber ab gæta, ab hlevpa lopt- 
inu aldrei mjög snögglega inn ab lopts- 
þýngdarmælinum , því kvikasilfrib gæti 
þá skollib svo hart vib, abþab skemmdi 
mælirinn, eba ónýtti hann. 

Abur en vór lúkum máli voru um 
tilbúníng loptsdælunnar, ætlum ver 
enn ab lýsa einni mynd hennar, sem 
hér er sýnd í 91. mynd. þab er 
sú tegund, sem köllub er hin tvö- 
falda loptsdæla, af því, ab í henni 
eru tveir strokkar og tvær bullur. 
BuIIusköptin eru meb tönnum, sem 
taka inn í tannhjól nokkurt, sem á milli 
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þeirra er. Gengur þá allt af önnur bullan upp þegar hin fer 
nibur í vél þessari, svo ab á meban loptib fer út um annan 
bulluhausinn þá er hinn ab þynna þab, eba draga þab úr kerinu 
upp í strokkinn. þegar Iopísdælan er svona lögub, má gjöra 
meb henni ymsar fræbandi tilraunir og skemtilegar. Iíemur þar 
ýmist fram þrýstíng loptsins eba þensluafl, eba eitthvab annab, 
sem tilraunirnar gefa órækar ástæbur fyrir. Vér skulum nú lýsa 
nokkrum tilraunum á loptsdælunni. 

Fyrsta tilraun. Vér tökum glerhjálm, lagaban cins og 
kerib q í 87. mynd. Barmarnir á honum verba ab vera svo 
sléttir sem kostur er á, og eru þeir ofurlítib smurbir meb tólg, 
svo ab þeir verbi ab eins feitugir. Aö því búnu er hjálminum 
hvolft á stéttina í loptsdælunni, eins og fyr nefnd mynd sýnir, 
og svo er nú bullunni strokkab slíkt sem af tekur. Líbur þá 
ekki á laungu ábur hjálmurinn verbur svo fastur, ab enginn er 
svo sterkur, ab hann geti tekib hann upp af stéttinni, og þó er 
hjálmurinn hvergi skorbabur. þaí> er því einúngis loptsþrýstíngin 
utan á hann, sem heldur honum svona föstum. Ef vér hleypum 
nú lopti ab utan, inn um hanann / til ab mynda, þá liggur 
hjálmurinn laus á stéttinni, eins og á hverjum öbrum slétt- 

um fleti. 

•• 

Onnur tilraun. Nú tökum vér málmpípu, opna í bába 
enda, og setjum hana á dælustéttina, þar sem gierhjálmurinn stóí) 
ábur. Yfir efri enda pípunnar er því næst bundin óskemmd 
svínsblabra, eba eitthvab þesskonar. Undir eins og farib er ab 
strokka, sogast blabran ofan í málmpípuna, og þab allt af meira 
og rneira, þángab til ab hún spríngur á endanum meb hvelli. 
Hafa má glerflögu í stabinn fyrir blöbruna, og leggja hana ofan 
á pípuopib, en þab er vibsjált þegar hún spríngur, ab brotin 
hrökkvi ekki framan í mann og skemmi mann eba skeri. þab 
er aubvitab , ab hvab sem haft er ofan yfir pípunni, verbur þab 
þó ab falla svo vel, ab þab sé lopthelt. Varla þykir oss rábanda 
til þess, ab abrir en alvanir menn fáist vib þessar tilraunir meb 
blöbruna eba glerflöguna; því auk þess, sem ófimleiki vibvanínga 
gæti þar valdib meira eba minna tjóni, þá gæti hann og skemmt 
eba ónýtt dæluna sjálfa. 

þribja tilraun. Vér skulum nú liafa glerpípu, opna í bába 
enda, í stabinn fyrir málmpípuna. þessu næst tökum vér tréílát 
meb vatni í, sem fellur yfir efra opib á pípunni. Glerpípan er 
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92. mynd. 


því næst sett á stóttina og kerií) þar ofan á, og séb um ab allt 
só lopthelt og standi sem stöbugast. Síí)an er loptinu strokkaí) 
burtu, og því þynnra sem þab verbur undir kerinu í glerpípunni, 
þess meiri verbur loptsþrýstíngarmunurinn ofan og neban á 
vatnskerib. A endanum verbur hann svo mikill, ab vatnií) fer 
ab drjupa nibur um botninn á kerinu og ofan í pípuna. Hafi 
mabur kvikasilfur í kerinu í stabinn fyrir vatn, þá rignir því nibur 
í pípuna eins og gljáanda silfurregni. 

Fjórba tilraun. þessi tilraun verbur enn skemtilegri en 
hinar fyr töldu, og fær enn meira á mann en þær. þessi tilraun 
er gjörb meb Magbeborgarkúlu num, sem kallabar eru, og er 
hún einhver hin Ijósasta röksemd fyrir afli andrúmsloptsins. Annar 
kúluhelmíngurínn er á pípunni c (92. mynd) skrúfafrur ofan á 
stúttina á loptsdælunni. Síban er borin feiti á röndina á henni, 

eba þó heldur vot skinnræma iögö á hana, og 
hinn kúluhelmíngurinn b síban settur vib hann. 
Eiga þeir nú, og verba, ab falla svo, ab þeir 
se loptheldir um samskeytin. Hananum á píp- 
unni c er þessu næst snúií) frá, og loptinu er 
strokkab, svo vel sem unnt er, út úr kúlunni. 
Ab því búnu er hananum aptur snúib fyrir píp- 
una, og kúlurnar skrúfabar af stéttinni, og tolla 
þá kúluhelmíngarnir saman, í stab þess, sem þeir voru ábur að- 
skildir, og gátu ekki orbib fastir saman í lausu Iopti, fremur en 
hverjir abrir fastir Hkarnir, sem ekkert heklur saman. þá duttu 
þær af sjálfu sér sundur, en núna , þegar loptib innan í þeim er 
orbib, ef til vill, 300 sinnum þynnra en andrúmsloptif) utan um 
þær, tolla þær svo fast saman, aí) ærnu afli þarf ab beita til þess 
ab draga þær sundur. því stærri sem kúlurnar eru, því meiri 
verbur loptsþrýstíngin utan á þær. þegar kjörfursti Fribrik 
Vilhjálmur kallafei Otto Guerile , sem gjörbi fyrstur þessar kúlur, 
á ríkisfundinn í Regensborg, þá haffti Ottó mei sér loptsdæluna, 
sem honum þótti einkar vænt um, og gjörbi þar ymsar tilraunir 
meb henni í viÖurvist Ferdínands keisara hins þriSja og margra 
annara höfSíngja. þar gjörbi hann og tilraun meS þessum merki- 

9 

legu kúluhelmíngum. Ahorfendunum þótti þaS undrum gegna, 
er Ottó gat látib kúluhelmíngana loSa saman meb því, ab tæma 
úr þeim loptiS. En öldúngis urSu þeir hissa þegar þeir sáu, aS 
8, 12, 16 og jafnvel 20 hestar, sem Ottó spennti fyrir kúlurnar, 
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gátu ekki dregií) þær í sundur. Til ])ess þurfti 24 eí>a 30 hesta 
afl. Viti mabur stærbina á fleti kúlnanna aí) utan, afl loplsþrýst- 
íngarinnar, og svo hérumbil hvaÖ einn hestur getur dregií) mörg 
pund beint áfram , þá er hægt aö reikna, hvaS marga hesta þarf 
til þess, aö draga kúlurnar sundur. — En hvab sagöi nú heim- 
urinn um þetta furðuverk? — Hinir vitrari undruöust skarpsæi 
mannsins og dáöust aö hugmyndaafli lians. Hinir óvitrari menn 
þar á móti litu hornauga til töframannsins, og mundu heldur hafa 
kosiÖ aÖ sjá hann á aftökustaönum, en á ríkisfundinum. þó hlaut 
Otto Guerike ekkert tjón af þessari sinni fögru uppgötvan, sem 
betur fór. 

Fimta tilraun. Ver tökum blööru, og tæmum aö mestu 
leyti allt lopt úr henni, og bindum síÖan vandlega fyrir hana. 
þannig búna leggjum vér blööruna á stéttina undir hjálminn á 
dælunni, og strokkum svo loptinu burtu. En á meöan veriö er 
aö strokka, þenst blaöran allt af sundur, og stækkar því meira sem 
loptiö veröur þynnra undir hjálminum. — þessi tilraun sýnir ber- 
lega þensluafl loptsins. 

Sjötta tilraun. Nú tökum vér ker meÖ vatni í, og 
leggjum ofan í þaÖ fáeina skildínga, og setjum svo keriö á stéttina 
undir dæluhjálminn. þegar fariö er aö strokka, koma ótal lopt- 
bólur upp af skildíngunum, og fara þær smátt og smátt upp úr 
vatninu í kerinu. Sama kemur og fram hvaÖ sem niÖri í vatninu 
er haft, hvort sem þaö er sandur, dupt, glerbrot, hnappar, spíta, 
eÖa hvaÖ sem þaö er annaÖ. Loptbólurnar koma jafnvel úr vatn- 
inu sjálfu. Hér ber þess aÖ gæta, aö á meöan loptiö er nákvæm- 
lega sameinaö vatninu, þá sjást þær ekki, en þegar þaö er losaö 
viö þrýstíngu andrúmsloptsins, þá má aögreina þaÖ frá vatninu 
og gjöra þaö sjáanlegt. Menn hafa reynt aö nota þetta atriÖi um 
loptiö viÖ klæÖalit, og hefir þaÖ tekizt vel. Ef aö klæöi nokkurt 
í litunarleginum er lagt í lopttæmda rúmiö, þá fer nærri því allt 
loptiÖ burtu úr því, og litunarlögurinn fer inn í þau augu á klæÖ- 
inu, sem þaÖ heföi annars ekki komizt inn í. — MeÖ þessum hætti 
má strokka loptiö burt úr öli t. a. m., og veröur þaö þá dauft og 
ónýtt á eptir. 

Sjöunda tilraun. Taki maöur bolla eöa staup meö svo 
sem 30 mælistiga heitu vatni í, og setji þaö á stéttina undir 
dæluhjálminn, þá fer þaö bráöum aö sjóÖa þegar dælunni er 
strokkaÖ, og vita þó allir, aÖ mikiö vantar á aö vatniÖ í bollanum 
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sfe sjóbheitt. þessi tilraun bendir á þaS, sem síftar mun sýnt 
Yerba, en þab er, ab subumarkib á hitamælum vorum er ekki 
nærri því eins óbreytanlegt, eins og margur kynni ab halda. 
það er öllu heldur kornií) undir Ioptsþrýstíngunni á hverjurn stab. 

r 

Attunda tilraun. Vör skulum nú gjöra oss þab skiljan- 
legt, hversu líf sjálfra vor og allra dýra er einskoríiaí) vib loptib. 
Fyrst látum ver þá lifandi snjótitlíng eba mús undir dæluhjálminn, 
og svo er nú strokkab. Sjáurn vðr þá hvab dýric) á einatt bágara 
og bágara meb ab ná andanum, því lengur sem strokkab er, og 
um þab leyti sem búib er ab ná öllu loptinu úr hjálminum, deyr 
og fuglinn eba músin. En þessi tilraun heíir og sýnt oss annab 
eptirtektavert atribi, og þab er: ab þegar Ioptib þynnist í kríngum 
dýrib og þrýstíngunni utan ab Iéttir af því, þá fer og þegar ab 
bera á þensluafli hinna loptkynjubu efna, sem í dýrinu eru, svo 
ab jafnskjótt og hin vanalega þrýstíng andrúmsloptsins hættir ab 
halda jafnvægi á vib þau ab utan , þenjast þau út og rífa taugar 
þær og rásir, sem þeim voru ætlabar í líkama dýrsins. þab eru 
einúngis fáeinar pöddur til og skeldýr, sem lifab geta í lopttæmdu 
rúmi, og ekki sakar ab vera á þessum vobalega stab. 

Níunda tilraun. Nú tökum vér 3 feta lánga glerpípu, 

% 

sem svo er um búib í efra endanum, ab þar má halda líkama 
nokkrum svo lengi sem vill, og sleppa honum þegar vill. Fyrst 
er hér nú látin dálítil dúnfjöbur og blýmoli. Síban er pípan sett 
á dælustéttina, og reynt til ab strokka úr henni loptib , sem bezt 
verbur. Ab því búnu er þrýst á umbúnínginn í pípunni, sem hélt 
dúnfjöbrinni og blýmolanum, og þau detta nú bæbi nærri því eins 
fljótt, og vita þó allir hvaba þéttleika- og þýngdar-munur ab á 
þeim er. Af þessu sjáum vér þá Ijóslega, ab loptsdælan er og 
einkar vel lögub til þess, ab sýna, ab fallhrabar allra líkama eru 
jafnir í lopttæmdu rúmi. 

Tíunda tilraun. Yib þessa tilraun höfum vér hola gler- 
kúlu meb hana í. Hún er nú skrúfub nibur á dælustéttina og 
loptib strokkab, svo vel sem unnt er, burtu úr henni; síban er 
kúlan vegin á þar til búna vog, svo nákvæmlega sem kostur er á. 
þar næst er hananum snúib frá, og loptinu hleypt aptur inn í kúl- 
una, án þess þó, ab hún sé tekin af vogarskálinni. Kemur þab 
þá upp, ab nú er kúlan þýngri en ábur, svo þab verbur ab bæta 
lóbum á hina skálina, til þess ab koma aptur jafnvægi á vogina. 
Meb þessu má nú finna hvab mikib einn teníngsþurnlúngur eba 
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eitt teníngsfet af lopti vegur. 1 stabinn fvrir glerkúluna meb han- 
anum má og hafa einskonar flösku, eins lagaba og 93. mynd sýnir. 
Tappinn í flöskunni verbur ab vera loptheldur, og er gat á honum 
mibjum og vaxdúkur yfir. Til þess aft á flöskunni sö þó eins- 

konar blabka, sem hleypi loptinu 
úfc, en ekki inn, eru tveir skurbir 
skornir í vaxdúkinn, utanhallt vib 
opib á tappanum. þessir skurbír 
eru sýndir í 94. mynd. Flaskan 
er fyrst vegin, ábur en hún er sett 
á dælustéttina, og svo aptur þegar 
búib er ab strokka loptib úr henni. 
Er þess þá gætt, hvab flaskan er 
miklu léttari lopttæmd, en meb 
loptinu í. 

Auk þessara tilrauna eru og til margar aSrar, allt eins fræb- 
andi og allt eins skemtilegar tilraunir, sem gjöra má á loptsdæl- 
una, og æthun vér ab telja upp nokkrar þeirra. 1. Setji mabur 
loganda Ijós undir dæluhjálminn, og strokki svo loptinu burtu, þá 
deyr Ijósib, og skarreykurinn dettur ofan á stéttina, í stabinn fyrir 
þab, ab hann er annars vanur aÖ leita upp ; — 2. Aldrei er svo 
skorpib epli til, ef þab er ekki götótt, ab þab verbi ekki slétt og 
ásjálegt. ef þab er lagt undir dæluhjálminn og loptinu svo strokkab 
burtu; — 3. Gjöri mabur gat á skurnib á eggi nokkru, á þeim 
bletti á því, sem nebstur er, þegar þab er látib synda í saltvatni: 
þá fer maturinn út um gatib, ef þab er lagt undir dæluhjálminn 
og dælunni síban strokkab, en þegar loptinu er hleypt inn aptur 
undir hjálminn, þá fer og maturinn aptur inn í eggib; — 4. Ekki 
heyrist neitt til klukku, sem hríngt er undir dæluhjálminum í lopt- 
levsunni; — 5. Sé dálítib hnobab saman af súrdeigi og látiÖ í 
loptleysuna undir dæluhjáhninn, þá bólgnar þab upp og stækkar, 
en þegar loptinu er hleypt ab því aptur, þá verbur þab eins fyrir- 
ferbarlítib og ábur; — 6. Ekki kvoikir byssa í loptleysunni, og 
ekki kviknar þar í púbri, o. s. frv. 

Híngab til höfum vér allt af talab urn þynníngu loptsins; 
nú ætlum vér því í fám orbum ab skýra frá þéttíngu þess eba 
samanþjöppun. En allar þær tilraunir, sem hér ab lúta, eru örb- 
ugar mjög. J)ab er t. a. m. aubskilib, ab því mcira Iopt, sem 

( 10 ) 


93. mynd. 94. mynd. 
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menn knýja inn í ílát nokkurt, því hættara er vib aí) þab spríngi, 
þar sem loptib er svo ákaflega þenslumikib. þegar loptií) er 
orfeib tíusinnum þéttara en þab á ab sðr, þá er afl þess á fer- 
þumlúnginn þegar orbib meira en 150 pund. Sá sem er orb- 
inn kunnugur loptsþynníngartólum, hann á ekki bágt meb ab 
skilja í tilbúníngi hinna, sem höfb eru til ab þétta þa& meb. 
95. mynd sýnir eitt þeirra. Abalmunurinn á þynníngar- og þétt- 

íngartólunum er fólginn í 
95. mynd. fyrirkomulaginuá hönunum 

og blöbkunum. Haninn 
vib samgaungnpípuna er á 
hinum stbar-nefndu tólum 
þannig lagabur, ab hann 
hleypir öllu, sem ab honum 
kemur, inn í pípuna og 
glerhjálminn, eba hvab þab 
er, sem menn ætla ab þétta 
loptib í, en hamlar Ioptinu 
ab komast út þaban aptur. 
þannig falla og allar blöbkurnar á bullunni nibur, en ekki upp. 
Loptib þéttist því í glerhjálminum í hvert skipti sem bullunni er 
ýtt nibur, og í hvert sinn, sem hún er dregin upp, streymir nýtt 
lopt ab utan nibur í gegnum bulluhöfufeib og ofan í strokkinn. 
Til þess ab sjá, hvab loptib þéttist mikib í hjálminum, er bezt ab 
hafa beina glerpLpu, opna í annan endann. Pípu þessa setur 
mabur fulla af lopti á opib ofan í ker meb kvikasilfri í, og lætur 
þab standa undir hjálminum. Vib byrjun tilraunarinnar er ein- 
úngis einföld andrúmsloptsþrýstíng á loptib í pípunni, og kvika- 
silfrib í kerinu, en eptir því sem loptib undir hjáltninum þéttist, 
hækkar og kvikasilfrib allt af meira og meira í pípunni, af því 
ab þrýstíngin á þa& er þá rneiri í kríngum pípuna, en innan í 
henni. Ef vér gætum nú ab: 1. hæb kvikasilfursstöpulsins og 2. 
þéttíngu loptsins ofan á honum í pípunni, þá getum vér af því 
vitab hvaí) þétt loptib er orbib undir hjálminum. Vib allar þessar 
tilraunir þarf hjálmurinn ab vera skrúfabur ofan í stétlina, til þess 
ab loptib lypti honum ekki upp. Af öllum þeim tilraunafjölda, 
sem gjöra má á loptþéttíngartólib, nefnum vér hér fátt eitt ein- 
úngis: 1. því meira, sem loptinu er þjappab saman, því sterkara 
verbur hljóbib af klukku, sem þar er hríngt í; — 2. Vel upp 
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blásin blabra, sem traustlega er bundiö fyrir, og lögö undir lijálm- 
inn, gengur saman og veríiur því fyrirferbarminni, sem loptinu 
er þjappaö saman; — 3. Sé nákvæmur hitamælir hafbur undir 
hjálminum, þá sýnir hann ab hitinn breytist vib hvern bulludrátt. 

-m 

o. 

ÝMISLEG ÖNNUR ÁHÖLD, SEM GLÖGGLEGA SÝNA EIN- 
HVERJA AF EIGINLEGLEIIÍUM LOPTSINS. 

a. BEINI HEFJANDINN ( STIKHÆVERT ). 

Hefjendur eru tól, sem höfb eru til þess aí) flytja legi meS 
íir einu íláti í annab. Af |)ví ab þeir eru einkar nytsamir í lífi 
manna, þá er og vert aí) kynna sér ebli þeirra sem bezt. 

Beini hefjandinn er bein pípa, víí) um miðjuna en mjó 
í báí)a enda, og er annar endinn helmíngi, eba jafnvel þrefalt 
lengri en hinn, frá búngunni ab miba. þessi hefjandi er hafbur 
til þess, ab flytja legi milli íláta, og er hann hér sýndur í 96. 
myndinni. Sé nú þessum hefjanda stúngib á endann ofan í ein- 

hvern lög og hann á þann hátt fylltur, þá þarf ekki 
annaft en halda fíngurgómnum fyrir opib á hinum 
endanum, og taka hann síðan upp. Kemur 
ekkert af leginum úr honum, fyr en fíngurinn er 
tekinn frá opinu. þegar þaö er gjört, streymir 
lögurinn niöur um hinn endann. Orsökin til þessa 
er aubsjáanlega Ioptsþrýstíngin ; því á sama augna- 
bragbi og fíngurinn er tekinn frá efra opinu og 
loptib kemst þar ab, þá byrjar lögurinn ab streyma 
nibur úr hefjandanum, en fyr ekki. Eins hættir og 
lögurinn ab renna, þegar fíngrinum er drepib á 
opib aptur. 

b. TÖFRASÝGILLINN (TRYLLETRAGT'). 

I þessu tóli er í raun og veru fólginn beinn hefjandi. þab 
er þannig til búib, ab þab eru teknir tveir sýglar og settir hvor 
°f a n í annan, og látib verba bil á milli. Ab ofanverbu falla þeir 
saman, svo þab ber ekki á öbru, en ab sýgillinn sé einn, og þar 
kemst ekkert lopt inn á milli. Undir handarhaldinu er dálítib gat 
á ytra sýglinum, og er þab til þess, ab þar geti loptib komizt inn 
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um, inn í bilib milli sýglanna. þetta litla op er í myndinni (97.) 
táknab meb r/. Se nú töfrasýglinum difib ofan í vatn, svo liann 

fyllist, og fíngurgóminum haldií) fyrir gatib 
r/, þá rennur þab vatn einungis nibur um 
opib c, sem er í hinum innra sýglinum. 
Ef þá er litib ofan í sýgilinn , sýnist hann 
vera tómur, en taki maí)ur þá góminn frá 
gatinu r/, þá fer þab vatn ab renna nibur 
um opib c*, sem var í bilinu milli sýglanna, 
og af því ab áhorfendur, sem ekki þekkja 
velina, sjá ekki þetta bil, ])á verba þeir öld- 
úngis hissa, er þeir sjá vatnib koma úr 
sýglinum eptir þab þeir héldu ab hann væri 
orbinn tómur. Ef mabur fyllti sýgilinn fyrst meb víni, og héldi 
svo fíngrinum fyrir opib, á meban innri sýgillinn væri látinn tæm- 
ast, og fyllti hann svo meb vatni , léti síban vatnib aptur renna 
úr sýglinum og svo vínib úr bilinu þar á eptir, þá mundi þeim, 
sem ekki þekkja tólib, þykja galdurinn býsna mikill. J)ó þætti 
þeim hann enn meiri, ef þeir vissu ekki til þess, ab neitt vín hefbi 
komib í sýgilinn. 

C. SOGHEFJANDINN ^SVGEHÆVERT). 

Hinn einfaldasti soghefjandi er ekki annab en bogin pípa, 
opin í bába enda, eins og sýnt er í 98. myndinni. Annar armur 
hefjandans ADCB er lengri en annar, og er styttri armurinn 

nibri í því kerinu, sem tæma skal, en sá 
lengri er nibri í því, sem mabur ætlar ab 
fylla. Styttri endanum er fyrst stúngib ofan 
í löginn, og svo sýgur mabur í hinn endann 
B , þángab til ab loptib þynnist svo mjög 
innan í pípunni, ab loptsþrýstíngin ofan á 
löginn í kerinu knýr hann upp eptir hinum 
styttra legg hefjandans, A D, fyrst eptir kafl- 
anum DC og svo nibur hinn lengra arm 
C B. þá er kallab, ab búib sé ab fylla hefj- 
andann. Til þess ab geta nú skilib í því, 
hvers vegna ab lögurinn heldur alltaf áfram ab renna, úr því 
einusinni er búib ab fylla hefjandann, þarf ekki annab en ab gæta 
þess, ab aflib, sem þrýstir á depilinn A , og sem knýr löginn til 
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]>ess ab fara upp eptir hefjandanum, er jafnt þrýstíngu andrúms- 
loptsins, þegar búib er ab draga frá henni þúnga vatnsstöpulsins 
AI). Aflib, sem þrýstir á depilinn /?, og sem reynir ab knýja 
löginn til C, er jafnt þrýstíngu andrúmslo|)tsins, þegar þúngi 
vatnsstöpulsins C B er dreginn frá henni. En eptir lögun tóls 
þessa er armurinn CB alltaf lengri en armurinn AD , svo ab 
þrýstíngin á depilinn B er minni en þrýstíngin á depilinn A. 
Af þessu leibir þá aptur, ab lögurinn hlýtur ab renna út um opib 
B. þab er og svo í raun og veru. Undir eins og búib er ab 
sjúga nóg lopt úr pípunni, fer vatnib ab renna út um opib á 
lengra arminum, og því heldur þab áfram, svo Iengi sem styttri 
armurinn nær ofan í löginn. Meb þessum hefjanda mætti eins 
vel tæma heila tjörn eba stöbuvatn, eins og dálítinn bolla, ein- 
úngis verbur hefjandinn ab vera víbur eptir vatnsmegni. Til þess 
ab fylla slíkan hefjanda er honum fyrst lokab í annan endann, og 
svo hellt vatni í hann þángab til hann er orbinn fullur, þá er 
hann settur eins og hann á ab vera, og tapparnir síban teknir úr 
endunum. 

þegar flytja á eitraba legi eba bragbslæma milli íláta, þá er 
tvöfaldi hefjandinn hafbur til þess (99. mynd). Hann er 
öldúngis eins lagabur og soghefjandinn, nema ab því einu, ab 

skamt frá nebri enda lengra armsins snm 
gengur upp pípan a t , samhliba armi hefjand- 
ans. þegar nú ab búib er ab setja styttri 
arminn nibur í löginn , ])á er fíngrunum haldib 
fyrir opib ///, en sogib í pípuna at. Loptib 
sýgst þá út eins og ábur og allt fer hér á 
sömu Ieib og vib einfalda soghefjandann. Lög- 
urinn fer upp ab deplinum s, og undir eins og 
hefjandinn er orbinn fullur, tekur mabur fíng- 
urinn frá opinu og lögurinn rennur þá út 
um þab. 

TÖFRABIKARINN (F1XFERBÆGER ). 

Töfrabikarinn er áþekkur staupi eba bikar í laginu, og er 
hann ein af hinum svo köllubu listasmíbum, því innan í honum 
er fólginn soghefjandi, sem enginn sér , nema sá sem af honum 
veit. Lengri armur hefjandans gengur ofan í fót bikarsins, eh 


99. mynd. 



d. 
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hinn snýr opinu ab botni hans, eins og 100. myndin sýnir. Helli 
ma&ur vatni í bikarinn, ])á fer |)ab upp í styttra arni hefjandans 

og er allt af jafnhátt í honurn og í bikarnum 
100. mynd. sjálfum. Lengri arnmr heíjandans er allt af tóm- 

ur, ])ángab til í því augnabragbi, sem vatnift nær 
efsta depli hcfjandans, þá fer þab ofan í lengri 
arminn og rennur vibstöíiulaust ofan um hann. 
Verbur þá ekki annab vatn eptir í bikarnum, en 
þab, sem ekki nær upp ab opi hins styttra arms. 

Til eru þeir brunnar, sem aldrei er vatn í 
nema þegar þurvibri eru. Stundum getur ])etta 
komib af því, ab undir eba nibri í jörbinni eru gaung eba smugur 
út frá þessum brunnum, sem eru í lögun eins og soghefjendur, 
svo ab þegar þær fyllast, þá rennur vatnib burtu úr brunnunum, 
og því verfca slíkir brunnar helzt tómir í rigníngum, og þab nærri 
því á einni svipstundu. þab er því ekki meb öllu ástæbulaust, 
ab menn hafa kallafe þá sultarbrunna. 



101. mynd. 


e. HERON T SBRU\NURINN T . 

Tól þetta er kennt vib mælíngameistarann Heron í Alexan- 
driu, sem var uppi nærfelt 100 árum fyrir híngabburb Krists. 
þab er búib til úr tveimur kerum, sem eru hvort upp undan öbru 

og bilkorn á milli, eins og 101. mynd sýnir. 
Milli keranna eru tvær beinar pípur, sem standa 
beint upp og ofan. Yfir efra kerinu er íhvolft 
Iok eba hlemmur, meb tveimur götum á, og 
fellur Önnur pípan upp í annað hlemmgatií). 
þegar gjöra á tilraun meb Heronsbrunninum, 
er efra kerib fyrst hellt milli hálfs og fulls af 
vatni, og svo aptur settur tappi í þab hlemm- 
gatib. þar næst er viblíka miklu vatni hellt í 
gegnum pípuna ofan í nebra kerib, og ab því 
búnu er hananum snúib frá á gospípunni, sem 
síbar verbur getib um. Gýs þá upp nokkurra 
feta há vatnsstroka. En nú er ab athuga 
hvernig á ])essu stendur. Pípan x er þab sem 
nær upp í lokib á efra kerinu, og hún nær og 
ofan undir botn á liinu nebra. Pípan y nær 
þar á móti skammt ofan í nebra kerib c, en 
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nærri upp undir lok á efra kerinu. Her aí> auki gengur og dá- 
lítil pípa upp um mitt lokií) á efra kerinu, sem nær nærri því 
ofan á botn í því. Upp um þessa pípu kemur vatnib og því er 
bún köllub gospípa. A henni er hafbur hani, til þess ab henni 
verbi lokib upp og lokab þegar vill. þegarvatninu er hellt í efra 
kerib á ];ann hátt, sem ábur er sagt, þá fer nokkub af loptinu 
úr því ofan í nebra kerib, af ])ví ab þab er léttara en vatnib , og 
vatnib rekur þab hurtu frá sér. En þetta Iopt kemst ekki lengra 
en í kerib c. þegar húib er ab láta tappann í gatib á lokinu og 
snúa hananum fyrir á gospípunni, þá er vatninu hellt ofan í nebra 
kerib um pípuna x. þéttist þá loptib í kerinu c, enn meira en 
ábur, og nú fer þab smátt og smátt ab rybja sér veg upp í efra 
kerib, og vib þab þéttist þá loptib , sem er undir lokinu á því. 
þrýstir þab þá svo fast ofan á vatnib í þessu keri, ab þegar han- 
anum á gospípunni er snúib frá, þá gýs vatnið upp um hana. 
Vatnib, sem upp gýs, fellur aptur nibur á íhvolfa lokib, og 
rennur nibur í pípuopib ;v og ofan í nebra kerib, svo ab vatnib 
heldur áfram ab gjósa svo lengi sem nokkurt vatn er í efra 
kerinu. 

102. mynd sýnir, hvernig mabur getur búib sér til gosbrunn 

á mjög einfaldan hátt, úr fáeinum glerpípum. 
Vatnib í pípunni a þrýstir saman loptinu í 
pípunni b , en þab lopt þrýstir aptur á vatnib 
í c , og neybir þab til ab gjósa upp um 
pípuopib d. Hér gjörir pípan a þab, sem 
pípan x gjörbi í Heronsbrunninum, en pípan 
b þab sem pípan y gjörbi þar. 

f. HERONSKÚLAN. 

Helzta atribi þessa tóls er glerkúlan v í 
103. mynd. Upp úr henni stendur pípan £, 
sem nær nærri því ofan í botn á kúlunni, og 
stendur þó undir eins dálítib upp úr henni. 
Kúlan er hellt milli hálfs og fulls af vatni, 
t. a. m. upp ab nn. þar næst hlæs mabur ofan 


102. mynd. 
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103. mynd. 


í pípuna /, og þéttir þannig loptib í kúlunni svo 
vel, sem kostur er á, og lokar hananum r á&ur 
en maftur tekur munninn frá pípuopinu. Ab því 
búnu er hananum r snúib frá aptur, og gýs þá 
vatnið upp um pípuna. Fer ])ab þá stundum 10 
og jafnvel 50 feta hátt, ef loptinu hefir verib 
þjappab saman meb þéttíngartóli, en strokan lækkar 
allt af smátt og smátt, eptir því sem lengra líbur 
á, og loptib fær meira rúm í kúlunni og þynnist, 
því eptir því dregur og alltaf úr þrýslíngaraíli 
þess. 

Hér á vib ab minnast á gosbrunna náttúr- 
unnar, sem margur hefir lengi unab vib ab horfa 
á, og dázt ab. þab þykir nú efalaust orbib, ab þeir eiga rót 
sína í loptsþrýstíngunni, ekki síbur en í fjaburmagni hinnar heitu 
gufu , sem er innan í jörbinni. þannig hefir t. a. m. prófessor 
Bunset/, sem sumarib 1846 ferbabist um Island, leidt mörg rök 
ab því, ab hinir miklu gosbrunnar Geysir og Strohkur í Biskups- 
túngum, og allir abrir gjósandi hverir hér á landi, ættu loptsþrýst- 
íngunni tilveru sína ab þakka. þab er og hverjum manni skilj- 
anlegt af því, sem hér hefir sagt verib, ab gos hveranna getur 
verib eblileg afleibíng af þrýstíngu loptsins, og þá er náttúrunni 
enganveginn vantreystanda til þess, ab hafa myndab allan þann um- 
búníng, sem til þess þarf. 



cr 


104. mynd 


K A RTESl USPIJKIN N. 

Tól þetta eba leikfáng er hér sýnt í 101. myndinni. þab 

er búib til úr glerstampi, lögubum eins og myndin 
sýnir. Glerstampurinn er fylltur af vatni, og svo 
er bundib yfir hann blöbru eba skinni, svo vel 
sem unnt er. Myndin l er dálítil glerkúla hol 
innan og meb ofur litlu gati á. þab er púkinn, 
eba ab minnsta kosti haft í púka stab. Nafnib er 
annars dregib af því, ab þessar glerkúlur eru 
optast vanar ab vera í allagabri mannsmyn d, því 
þá þykir meira gaman ab tilraununum. I gler- 
kúlunni (eba púkanum) l er dálítib haft af vatni 
og dálítib af lopti, og svo er hún látin ofan í 
glerstampinn. þegar mabtir þrýstir nú meb fíngr- 
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unurn ofan á skinnið, sem bundib er yfir glerstampinn, þá fer 
púkinn nibur í vatninu, en upp fer hann þegar þrýstíngunni léttir 
af aptur. Vib þetta atvik er þab abgætanda, ab glerstampurinn 
er öldúngis fullur af vatni, og ab þa& er hægra ab þrýsta saman 
loptinu en vatninu. þegar þess vegna ab þrýst er á blöbruna, 
þá kemur sú þrýslíng fram á vatninu í glerstampinum, svo ab 
dálítib af ]>ví fer inn í kúluna (eba púkann), og vi& þa& þýngist 
hún og fer dýpra ni&ur í vatni&. þá þrýstist og lopti& saman 
innan í kúlunni, en [)á er þrýstíngunni léttir af a& ofanver&u, 
tekur þa& sig aptur, og spyrnir nokkru af vatninu út úr kúlunni, 
svo hún léttist og lyptist upp í vatninu. Kartesíus hét sá ma&ur, 
sem er höfundur þessa skemtilega leikfángs, og því er þa& kennt 
vi& tiann. 

þegar ma&ur sér Kartesíuspúkann vera a& boppa upp og 
ni&ur í glerstampinum, þá detta manni í hug íiskarnir og þau 
dýr önnur, sem í sjónum eru, og sem ýmist eru djúpt ni&ri í 
hontim e&a grunnt. Orsökin til þessa er án efa fólgin í vö&v- 
unum. sem næst liggja sundblö&ru fiskanna, og sem draga hana 
sundur og saman, eptir því sern á stendur, svo fiskurinn getur 
veri& svo djúpt e&a grunnt í vatninu, sem hann vill. 


h. VINDBYSSAN. 

Eins og þa& er pú&ri&, sem kemur fer&inni á kúluna e&a 
höglin í hinum algengu skotfærum, eins er þa& og lopti&, sem 
kemur henni til lei&ar á vi n d by ss u n ni. Me& tilliti til til- 
búníngsins a&greina menn hinar eltlri og ýngri vindbyssur. 
A hinum eldri er lopti& í kúlu me& hálsi á, sem er ne&an 
undir lásnum, en á hinum ýngri er loptpúngur þessi Iaga&ur 
eins og flaska, og haf&ur ne&an á byssuskeptinu. Hin eldri 
lögun á vindbyssunni er betri en hin ýngri, því a& þa& er au&- 
vita&, a& kúlan spríngur miklu sí&ur, þó a& loptinu sé ])jappa& 
saman innan í hana, heldur en flaskan. Loptpúngurinn 
( Lnjthmmner) er hi& helzta vi& vindbvssuna, sem allt er komi& 
undir. 

þetta skulum vér revna a& skýra fyrir oss me& 105. mynd- 
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105. mynd. 


inni, sem er uppdráttur af vindbyssu 
meb eldra laginu. Kúlan a er hol 
innan; hún verbur ab vera vel sterk 
og er hún optast nær höfí) úr slegn- 
um eiri. Innan í kúlunni er pípa, 
bb , meb mjóu opi á þeim endanum, 
sem inn snýr í kúluna. Fellur þar 
í dálítill tappi c, en ofar í pípunni 
er haninn r/, sem bæbi fellur í efra 
op pípunnar og hlibaropin e og /, 
svo öll þessi 3 op eru loptheld. Han- 
inn d sækir og allt af upp, því bæði 
rekur loptib í kúlunni þannig á eptir 
honum, og fjöSrin, sem er neban 
undir honum í pípunni. þegar hlaba 
skal byssuna, er kúlan skrúfub af 
hlaupinu, og loptsþéttíngartólib sett á 
kúluna. þar næst er loptinu í kúl- 
unni þjappab svo mjög saman, eins 
og hver vill, svo ab þab hafi t. a. m. 
8 eba 10 andrúmsloptsþrýstínga afl. 
Ab því búnu er kúlan aptur skrúfub 
á byssuna. þegar byssulásnum er 
hleypt, þá slær bógurinn ofan á tapp- 
ann i, en sá tappi gengur nibur um 
byssuhlaupib og skeptib og ofan í 
hálsinn á loptspúnginum, nærri því 
ab hananum d. En vib höggib hrökkur 
nú haninn undan, þegar tappinn i 
slæst ofan á hann, svo hann sleppur 
nibur fyrir götin e og /, og hib þétt- 
aba lopt sleppur út um þau, og fer í 
einni svipan eptir kúluhálsinum k og 
út ura byssuhlaupib og tekur skotib 
meb sér. En svo er um búib, ab 
tappinn i kemur ekki nema allra 
snöggvast vib hanann r/, svo hann 
sleppur óbar aptur í samt lag. þess vegna fer heldur aldrei nema 
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dálítib af loptinu út úr kúlunni í einu , þegar skotiö er. þegar 
Ioptspúngurinn hefir verib vel hlabinn, þá má skjóta 8 eba 10 
skot úr honum, ábur en hann er hlaÖinn aptur, þó verba skotin 
allt af smátt og smátt aflminni. Alla varúb þarf og vib ab hafa, 
þegar verib er að hlaba vindbyssuna, því ef of miklu lopti er 
neydt saman í kúluna, þá spríngur hún eins og gler, og getur 
þab valdib ærnu tjóni. Ekki má heldur láta hlabna vindbyssu inn 
í heitt hús, því hitinn eykur fjaburmagn loptsins svo mjög, ab 
þá er hætt vib ab kúlan spríngi. Ef maftur gæti þjappab loptinu 
nógu fast saman til þess, þá mundi vindbyssan ver?)a eins afl- 
mikil til skota eins og púburbyssur eru. þa& er og einmitt fjab- 
urmagn loptsins, sem gefur þeim hib mikla afl, sem þær hafa. 
Púbrib er búib til úr brennisteini, koli og saltpétri. I saltpétr- 
inum er mikií) sýruefni, og þegar hann er brenndur, fer nokkub 
af sýruefni hans í kolib og brennisteininn. ViS þab myndast þá 
tvær loptkynjabar sýrur, kolsýra og brennisteinssýra, sem þurfa 
mörgum þúsundsinnum meira rúm, en allir þrír líkamirnir saman, 
sem þær myndast úr. þab er þessi ógnarlega þensla, sem seinna 
verbur minnzt á betur, sem knýr kúluna eba höglin fram úr 
byssuhlaupinu. Vér ætlum ab segja hér frá einu dæmi uppá hib 
fjarskalega afl púbursins. þab kviknabi einusinni í 600 fjórb- 
ungum af púbri, sem geymdir voru í borgarturni nokkrum í 
Danzig. Skjálftinn, sem af þessu kom, fannst l mílu frá 
stabnum, en kúlur og steinar flugu um \ mílu vegar. Turn- 
inn tættist allur í sundur og grundvöllurinn, sem hann stób á, 
rótabisí upp og fór meb. Af þessu dæmi má mebal annars sjá, 
hvab varlega er faranda meb púbrib. 


i. SOGDÆLAN (SVGEPUMPH). 

Vér skulum nú vandlega athuga 106. myndina, því hún á 
ab sýna oss hin helztu atribi sogdælunnar. Fyrst er þá pípan a , 
sem gengur ofan í vatnib og kölluö er sogpípa eba sogandi; 
því hún á einsog ab soga vatnib upp í sig. Strokkurinn eba 
dælustólpinn er 5, og er hann oss ábur kunnugur af hinum dæl- 
unum. lnnan í honum er bullan p , og verbur bulluliöfubib ná- 
kvæmlega ab falla út í strokkinn, eins og bulluskaptib ab sínu leyti 
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106. mynd. 



107, mynd. 



á ab falla nákvæmlega út í opib á strokk- 
lokinu |>á er enn pípan s, sem vatniÖ á 
ab koma fram um á endanum. I þessari 
dælu eru þrjár blöbkur, sem allar opnast 
uppávib. Ein þeirra er vib ncbri endann á 
pípunni s: /, önnur er í bulluhöfbinir: og 

hin þribja er neban til í strokknmn : /\ Ef 
sogpípan er nógu djúpt nibri í vatninu, og 
bullunni er ýtt svo lángt ofan eptir strokkn- 
um, sem hún kemst, þá 1 eggst biabkan t 
aptur, undir eins og farib er ab draga bull- 
una upp, en blöbkurnar / og / Ijúkast þar 
á móti upp. r lýkst upp af því, ab loptib 
er orbib þynnra, en þab var ábur ofan á 
henni, en / af því, ab loptib undir henni er 
orbib þykkra. Vatnib fer nú upp um sog- 
pípuna og leitar upp í strokkinn, og þaban 
aptur upp um pípuna s. þessi vél er annars 
svo aubskilin, af því sem ábur hefir verib 
sagt um dælurnar og tilbúníng þeirra, ab oss 
þykir engin þorf á ab fara hér um hana 
fieiri orbum. 

Sama er og ab segja um þá vél, sem 
sýnd er í 107. myndinni, ab hún þarf varla 
neinnar útskýríngar vib. I henni fer vatnib 
upp um sogpípuna s, og svo upp í pípuna 
«, undir eins og þab er komib upp yfir blöbk- 
una /•. A þessari vél er engin blabka á 
bulluhöfbinu p. 


k. JKÖFU NARllJÁLMURINN {DYKKERKLOKKE~). 

þab var ein af íþróttum þeim, sem Grikkir og Rómverjar 
lögbu mikla stund á, ab geta farib djúpt nibur í sjóinn, eba kafab 
djúpt. Sagnaritararnir segja, ab á hverju skipi haíi jafnan verib 
einn eba lleiri þesskonar kafendur, sern hafi átt ab lypta undir 
akkerib, þegar þab var dregib upp úr sjónum, og sem hafi átt 
ab geta sókt ýmislegt nibur á sjáfarboín , sem kastab hafbi Yerib 
fyrir borb, þegar á lá. Opt sóttu og þessir kafendur perlur og 
njarbarvetti nibur á sjáfarbotn. þegar kafandinn ætlabi í slíka 
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ferft, var hann vanur ab binda njarfearvött fullan af olíu á vinstra 
handlegg sér, og svo sem 20 eba 30 punda þungan stein vib 
annan fótinn. þar næst tók hann hníf í aðra hendina, en dálitla 
tágakörfu í hina, stakk vibarull upp í eyrun og nasirnar, og 
renndi sér svo búnum, allsberum, á færi eba streng nibur í sjó- 
inn, og fór svo hratt nibur sern hann gat. Sumir menn gjöra 
þetta enn, en slíkar ferbir eru bæbi illar mjög og hættulegar. 
Auk þess sem háfar og hákarlar, og fleiri sjáfardýr, eiga svo hægt 
meb ab granda þessum kafendum, hefir þeim og opt oröib þab 
ab bana, ab þeir hafa ekki orbib dregnir nógu fljótt upp aptur. 
Sá mabur á því mikla þökk skilib, sem er höfundur ab vél þeirri 
eba tóli, sem ab mestu leyti léttir þessum hættum af kafend- 
unum. 

Köfunarhjálmurinn er optast nær hafbur úr málmi og lag- 
abur áþekkt stórri klukku. En svo er hann hafbur stór, ab lleiri 
en einn mabur geti verib innan í honum. Vér ætlum nú ab 
revna ab Iýsa köfunarhjálminum svo, ab lesendur vorir geti fengib 
nokkra hugmynd urn hann, og tökum vér þá þann, sem Ját- 
varbur Halley smíbabi árib 1716. Sá köfunarhjálmur var 8 feta 
hár og þakinn utan meb blýi. Neban á hann voru hengd Iób, 
svo ab hvar sem hann var látinn nerna stabar í sjónum stób hann 

p 

ætíb þverbeint á endann. í toppnum var sterk glerkúla, til þess 
ab birtan gæti komizt inn í hjálminn. |>á var og leburpípa utan 
um hjálminn og var hún full af lopti, og láu abrar smærri pípur 
úr henni inn í hjálminn. I hjálmi þessum gat kafandinn verib 
hvernig sem hann vildi, og var þá ferbin töluvert þægilegri og 
hættuminni, en meb hinni fyr nefndu abferb. Kafandinn gat verib 
þurr uppi í efra parti hjálmsins, eba ab minnsta kosti gat hann 
hæglega haft höfubib úpp úr vatninu, og af því ab loptib í lebur- 
pípunni hjálpabi svo mikib, gat hann og dvalib nibri í sjónum 
rniklu lengur en annars. þab má gjöra sér dálitla ímvndan um 
ebli og mynd köfunarhjálmsins meb því, ab taka tómt ölstaup og 
hvolfa því ofan í vatn á þann hátt, ab allar randirnar á staupinu 
snerti vatnib í einu, eba jafnsnemma, og þrýsta því svo beint 
nibur. Reynist ]>ab þá, ab upp vib botninn í staupinu verbur ætíb 
nokkurt rúm, sem vatnib kemst ekki inn í, af því ab loptib, sem 
þar er fyrir, veitir því fyrirstöbu. Eins er og um köfunarhjálm- 
inn, ab ætíb verbur nokkurt rúm eptir efst í honum, sem vatnib 
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kemst ekki inn í, af því afc loptib, sem þar er fyrir, veitir því 
mótstöfeu. 

þegar Englar eyddu spánverska herskipaflotanum árib 1588, 
sukku sum skipin vib eyna Mýl ( 'Mtill ). A einu þeirra skipanna, 
sem sukku, áttu aft hafa verib aubæfi mikil, svo menn reyndu 
opt til þess að fara þar niður í köfunarhjálmi og bjarga einhverju 
af fénu. En öll sú fyrirhöfn varb þó til ónýtis. Heppnari var 
Vilhjálmur Phipps , járnsmiðssonur nokkur frá Vesturálfu, sem 
lært hafbi skipasmíbi í Boston. Vift ströndina á eynni Hispan- 
íóla fann hann hvar spánverskt skip nokkurt, meb miklum aub- 
æfum í, hafbi sokkib. Bjargabi hann þar fé miklu ; þaí) var virt 
fyrir 1,800,000 rbd. í björgunarlaun fékk hann fimtánda hluta 
fjárins, efta 120,000 rbd., og þar aö auki gjörbi konúngur hann 
aí) riddara. 


108. mynd. 



Meoal hinna mörgu 
köfunarhjálma, sem á yms- 
um tímum hafa verib búnir 
til, ætlurn vér ab lýsa 
þeim köfunariijálminum, 
sem mjög hefir verib vib 
hafbur á Englandi, og hér 
er sýndur í 108. mynd- 
inni. ABCD er sjálfur 
köfunarhjálmurinn , sem 
hángir a reipunum aa , en 
þau gánga upp í skip eitt, 
sem liggur vib akkeri uppi 
yfir hjálminum. bb eru 
tveir þúngar, sem til þcss 
eru hafbir, ab láta opib á 
hjálminum bera lárétt ab 
vatnsfletinum. En til þess 
ab hjálmurinn sökkvi, er 
þúnginn F hengdur neban 
á hann, og liggur reipib, 
sem hann liángir á, utan 
um skoruhjól nokkurt inn- 
an í vélinni, svo þab má 
draga hann upp og ofan, 
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og getur þa& í mörgu tilliti orbiS ab miklu libi. Ef ab t. a. m. 
annar barmurinn á hjálminum kemur ofan á eitthvab þab í sjónum, 
sern hamlar honum frá ah geta sokkih dýpra, svo ab hann ætlar 
ab detta um koll, eba fara á hlibina, þá er þúnganum F undir 
eins hleypt ofan á hotn, og meb þeim hætti verbur hjálminum 
ætíb haldib réttum. þessi þúngi er þess vegna einskonar akkeri, 
sem getur haldib vélinni kyrri, á hvaba dýpt sem vera skal. 
Ofan í toppinn á hjálminum eru tveir gluggar rneb fjarskalega 
þykku, ávölu gleri í. G og H eru tveir minni hjálmar meb lopti 
í. Ur þeirn liggja pípur, c e, rneb hönum í, svo ab mabur getur 
hleypt loptinu úr þeim nær sem mabur vill inn í hjálminn til 
sín, og svo rniklu sem mabur vill í einu. þegar annarhvor af 
þessum loptshjálmum er tómur orSinn, þá gefur kafandinn 
skipverjum merki, og draga þeir hann þá upp og fylla meb 
Iopli. Síban dregur kafandinn hann aptur nibur til sín, þegar 
hann vill. 

Spalding nokkur bætti köfunarhjálminn mikib og fullkomn- 
abi hann, svo kafandinn gat þá ab eigin vild farib upp og ofan í 
sjónum og stabnæmzt á botninum. Spalding hafbi annan minni 
hjálm fyrir ofan abalhjálminn. Meb hönunum d og e getur kaf- 
andinn hleypt út úr efra hjálminum eba inn úr þeim nebra. 
þegar kafandinn er nibri á botni í vatninu, þá er haninn d hafbur 
opinn, fyllist þá allur hinn efri hluti hjálmsins meb vatn, og er 
þá vélin öll, ab undanteknum þúnganum F , léttari en jafnrými 
hennar af vatni. þegar kafandinn vill fara upp, þá snýr hann 
hananum e vib. Loptib úr abalhjálminum fer þá inn í hinn minni, 
og knýr vatnib burtu meb sér, en í stab þess kemur þá loptib 
aptur úr litla hjálminum, og verbur þá öll vélin meb þúnganum 
F léttari en jafnrými hennar af vatni, og fer ab lyptast upp. 
þetta kemur því mjög svo heim vib fallhlífina, sem seinna verbur 
skýrt frá. Samt verbur kafandinn ab hleypa vatninu mjög hægt inn 
í efra hjálminn, því annars kynni ab verba tjón ab því, hvab fljótt 
vélin fer upp. 


b. SLÖKKVIVÉLIN ( BRANDSPRÖITE ). 

Vér gjörum mun á stórum og smáum slökkvivélum. 
Hinar smáu eru svo einfaldar og smíbib á þeirn svo óbrotib, ab 
oss þykir ekki þörf á ab lýsa þeim í þessari bók. Hinar stærri 
þar á móti, sem sér í lagi eru kallabar slökkvivélar (báldrepir), 
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eru miklu þúngskildari, sökum þess, ab á þeim er miklu meira 
smfti og margbrevttara. þess \egna er hér og mvnd (109.) af 


109. mvnd. 
« 



þeim. Hér eru tveir strokkar, ee, meö bullum í. Strokkarnir 
verba ab vera mjög vandabir, og bullurnar þurfa ab falla eins og 
í loptsdælunni. þegar nota skal vélina, standa bábir strokkarnir 
nibri í stóru keri með vatni í. A milli beggja bulluskaptanna er 
jafnörmut) vogarstaung; veltuás hennar er í deplinum m. þegar 
önnur bullan fer upp, fer hin niður, líkt og ábur var sýnt um 
hina tvöföldu loptsdælu, og af því sem þar var sagt er og auí>- 
rábib, til hvers ab blöbkurnar dd eru. þegar vatnib er komib 
upp í strokkinn og bullan fer nibur, þá lokast blabkan r/, og 
vatnib verfcur ab leita sér annarar leibar; fer þab þá inn í pípuna 
b , opnar blöðku þá sem þar er, og fer inn í vindketilinn a. því 
opíar sem bullurnar fara upp og nibur, því meira vatn fer og 
inn í vindketilinn, og því meir þjappast og loptife saman í honum. 
þegar svona er komib, er slökkvivélin orbin mjög svipub Herons- 
kúlunni. Pípan h nær allt ab því ofan í botn á vindkatlinuni, og 
vib g er önnur pípa meb mjórra opi skrúfub á hana. þessi pípa 
er opt laung leburpípa meb málmhólki á opinu. Vatniö streymir 
út um hana meb fjarskalegu afli, og er þeirri bunu stýrt á þá 
stabi, sem þörf þykir á vera. 
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Mörg em hér a£> auki (61 þau og vélar, sem vert væri ab 
tala um. En vér ætlum þó aí) sleppa þeim, í því trausti, aí) sá, 
sem vcl er búinn aft kynna sér störf og tilbuníng þeirra tóla, 
sem frá hefir verib sagt hér ab framan, muni geta rábib í smíb 
þeirra og skilib í ebli þeirra, og þeim öílum, sem )>ar koma fram. 

6 . 

HINAR HELZTU LOPTTEGUNDIR. 

a. LÍFSLOPTIÐ. 

Vér skulum nú þegar leifea athygli vora meö tilraunum ab 
eiginlegleikum nokkurra lopttegunda, því þá verba oss nöfn þeirra 
skiljanlegri og minnistæbari. 

Hér höfurn vér þá glæddan (glóanda) tréspón og eina loptteg- 
und. Obar en vér erum búnir ab bregba tréspæninum ofan í 
lopttegund þessa, stendur hann í ljósum loga, og er sálogimiklu 
bjartari en vanalegur logi er. — Vfó hina abra tilraun vora höfum 
vér stálfjöbur, sem ab minnsta kosti þarf ab vera glóandi í annan 
endann, og drepum svo þeim enda hennar ofan í lopltegund 
vora. Hún lýsir þá frá sér og kastar neistum út í loptib, og 
brennur eins og tré eba kol í vanalegu lopti. -r— Hib þriéja, sem 
vér ætlurn ab sýna, er Ijósberi ( phosphor ). Vér þurfum ekki ab 
setja þab eins vel á oss, hvab fljótt kviknar í honum, eins og 
hitt, a£ ])egar honum er kastab Ioganda ofan í lopttegund vora, * 
þá verbur logi hans svo bjartur, ab .vér þolum varla ab horfa í 
hann. — þessi lopttegund ej því, eptir tilraunum þeim, er nú 
var á minnzt, einkar vel fallin til ab efla og vib halda eldinum, 
og þess vegna er hún stundum köllub eldlopt*). 

Nú tökum vér tvö jafnstór ker, annab meb vanalegu and- 
rúmslopti í, en annab meb eldlopti, og látum sína heyló ofan í 
hvort kerib. þar næst Iokum vér báðum kerunum vandlega, svo 
afe ekkert lopt komist inn í þau a^ utan, og athugum nú hvernig 
heylónum reibir af í díblyssum sínum. Fyrst framan af ber ekki 
á öbru, en aí) þeim líbi báSum allvel, en smátt og smátt fara 

v ) Örsteð og Forkhammer kalla þessa lopttegund Ilt , og draga nafnið af 
ordinu lld (eldur). Á íslenzku hefir hún og verið kölluð eldi. 

B. G. 
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þær ab eiga mjög bagt meb andardráttinn og a endanum kafna 
þær. En sá er þó munurinn, ab sú heylóin deyr miklu fyrri, 
sem er í andrúmsloptinu; því þegar hún er köfnub, er ekki neitt 
farib ab bera á hinni, og hún virbist þá enn lifa all -þjáníngar- 
lítib. Eldloptib sýnist þess vegna vera betra til a6 halda vib 
lífinu, heldur en andrúmsloptib. þab er og í raun og veru svo, 
ab minnsta kosti í vissu tilliti. Og þab er óhætt ab segja, ab 
því ab eins verbur lifab í andrúmsloptinu, ab býsna mikib sö í 
því af eldlopti. Af þessum rökum er og eldloptib kallab 

I í f s 1 o p t. 

Eins og kunnugt er, eru rnörg efni til í náttúrunni, sern 
náttúrufróbir menn kalla sýriir, t. a. m. saltpeturssýra, kol- 
sýra, brennisteinssýra, o. s. frv. I ílestöllum af þessum sýrum 
er nokkub af lífslopti, og meb tilliti til þess er og lífsloptib kallab 

isyrulopt {Ojcygen ; sýruefiii, Surstof). 

Hver sem nú athugar þab: 1. ab bruni (þab ab líkami brenn- 
ur) er ekki annab en sameiníng sýruefnis vib einhvern annan 

líkama*), eins og nákvæmar verbur skýrt frá í atribinu um hit- 
ann, og 2. ab lífib eybir býsna miklu af sýruefni**), honum verbur 
nærri því ósjálfrátt ab spyrja: hvernig getur náttúran alltaf 
haft nóg til af þessari mikils-verbu lopttegund? — 
Sólskinib og hin grænu blöb og leggir jurtanna hjálpa henni til 
þess. Blöb og leggir jurtanna draga í sig kolsýru á næturnar 

(um kolsýruna verbur brábum talab), en þegar sólin fer ab 

skína, sleppa jurtirnar aptur kolsýrunni og halda einúngis eptir 
kolefninu (kolefni er í raun og veru efni jurtanna). Hib losnaba 
sýruefni hverfur þá aptur út í andrúmsloptib. 

Abur en vér förum ab sýna lesendum vorum abferb til þess, 
ab aíla sér þessarar lopttegundar, verbum vér fyrst ab kynna þeim 


' f ) Hér er talað mn vanalcga brcnnslu líkama, en í yfirgripsmeira skilníngi 
er sýruefnið ekki nauðsynlegt til brermslunnar; því þá verður bruni 
ekki annað en sameiníng 2 líkama með gagnstæðu rafurmagni, og þar 
af kemur biti og ljós. Ii. G. 

v:: ) Loptið, sem maðurinn cða dýrið andar að sér, dregst inn í kingun, og 
þar blandast nokkuð af kolefni blóðsins saman við sýruefnið. Við það 
myndast kolsýra, og henni andar maðurinn cða dýrið aptur frá sér. fiessi 
koisýi umyndan er orsiik til hitans á dýrinu. 
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110. mynd. 


lól eitt, sem mjög er áríbanda- fyrir efnafræbíngana. r i'ól 
þetta heitir loptefn amælir (Gasometer '), og er búib til úr 
tveiiniir sívölum eirstömpum, eba úr litubu pjátri. Stærri 
stampurinn A B C I) (110. mynd) er haf&ur 46 þuml- 

únga hár og 10 þurnlúnga í ])ver- 
mæli. Vií) B er stutt pípa lárétt út 
úr honum, og er hani í henni og 
skrúfan m framan á opi hennar. Vic) 
D er op nokkurt á stampinum og 
snýr þat) beint upp, og verbur því 
lokaö meí) fappa eba skrúfu. Minni 
stampurinn EFGf/ stendur á þremur 
stólpum, sem festir eru í lokib A R. 
Hann er 5 eba 6 þumlúnga hár. 
Pípurnar af og yhi eru til þess, aíi 
samgánga verbi milli beggja stamp- 
anna, þegar mabur vill þab. Pípan 
of er öldúngis í mibjunni og nær 
ekki ofan í ne&ra sívalnínginn, en 
hin pípan yhi nær nærri því ofan í 
botn á honum. Skrúfan m er til 
þess, ab mabur geti skrúfab vibbót á 
pípuna B , þegar þess þykir þurfa. 
þegar mabur ætlar ab fylla stampinn 
ABCD meb einhverri vissri loptteg- 
und eba loptsefni, þá er opinu 1) fyrst vandlega lokab, en öllum 
þremur hönunum lokib upp. Síban er vatni helll í efra stamp- 
inn og þab látib renna ofan í hinn nebra, þángab til ab þaí) fer ab 
renna út um pípuopib m . J>á er þeirri pípu lokab meb því, ab 
hananum er snúib fyrir hana. Nú er stampurinn öldúngis fylltur, 
og vib þab fer allt lopt, sem eptir var í honum, út um pípuna 
fa. Seinast er hönunum snúib fyrir á pípunum af og yhi, en 
opinu D er lokib upp. Til enn meiri skýríngar, hversu hagnýta 
skal loptefnamælirinn, ætlum vér nú ab lýsa abferbinni til þess ab 
alla sör lífslopts. 

þá tekur mabur flösku úr steyptu járni, skammbyssupípu, 
korkstykki meb gati á, beina glerpípu, dálitla pípu úr stroklebri 
(gutnmi elasticum ), bogna glerpípu og eitt eba tvö pundafsmá- 
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muldum brunsteini. Jiegar búib er afe láta brúnsteininn á járn- 
ílöskuna, þá eru þessir 6 hlutir festir saman í þeirri röb, sem 
þeir voru taldir upp í, og svo vandlega um búiíi, að hvergi komist 
lopt inn um nein samskeyti. þar næst er flaskan hitub í ofni. 
A rneban flaskan hitnar, reynir mabur aptur og aptur hvort ekki 
kviknar á glóanda trðspæni, sem borinn er fyrir opib á bognu 
glerpípunni, og þegar þar kemur ab, er pípunni á sama augna- 

bragbi stúngib inn í opib Ð á nebra 
stampinum. (Allra fyrst, þegar farib 
.110. mynd. er jjit a járnflöskuna, kemur ögn 

af vatni fram um opib á bognu gler- 
f pípunni). Úr því svona er komib, er 

allt af loptbóla á ferbinni fram um 
pípuopib, og dragast þær saman cfst 
í stampinum AfíCD , og vib þaí) 
rennur alltaf meira og meira vatn 

9 

út um opib /). A glerpípunni 1, t 
sest hvab mikií) lopt er komib inn í 
stampinn, því hún gengur ab ofan og 
neban inn í hann, en liggur sjálf utan 
á honum. þegar loptib hættir ab 
koma úr flöskunni, þá er hún tekin 
burtu meb öllu því sem henni fylgir, 
og opinu D lokab. þessu næst er 
hananum á pípunni gh lokib upp, og 
sömuleibis hananum á pípunni fím. 
Streymir þá loptib út um opib wi, og 
er þá hægt ab taka þab og nota til 
tilrauna þeirra, sem á?)ur var á minnzt. 

I flestöllum líkömum er sýruefni. Einna mest er þó af því 
í vatninu og andrúmsloptinu. þab er smekklaust (bragblaust) og 
litarlaust. Sýruefnib er notab til þess ab lífga meb hengda menn 
og kyrkta, og til þess ab búa til mjög heitan eld, til ab bræba 
ymsa líkami vib. Sérhver líkami, sem samlagast því, myndar 
sýruefnisei níngu, eba sýruefnisblöndu ( Siustof-forbin- 
delse , Oxyd; Örsted kallar þab Ilte ). Sýruefnisblöndunni verbur 
á stundum samfara Ijóss- og hitamyndun, en stundum ekki, 
t. a. m. þegar málmurinn rybgar. Hver sem þab veit, ab engin 
sameiníng líkama getur orbib nema mcb sýruefni, hann mun láta 
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skynsemi og stillíngu rába sér, ]>á er eldsvoba ber ab höndiun, 
og jafnvel takast ab slökkva eldinn á6ur en hann getur magn- 
ast. Vér skulum t. a. m. ímynda oss, ab eldur kæmi upp í kjall- 
ara undir húsi, og er þá ekki annab ráb betra, en ab Ioka honum 
teppa vandíega á honum allar rifur og göt, til þess ab hamla 
loptinu sem mest frá ab geta komizt inn í hann. Ef eldur kviknar 
1 reykháf, þá er bezt ab byrgja hann svo vel og fljótt sern unnt 
er, bæbi ab ofan og neban. Vib þaÖ sloknar þá eldurinn af 
Sjálfurn sér, af því ab hann vantar þá Iópt til ab lifa í, þegar hann 
er búinn ab eyba sýruefninu í því lopli, sem inni var byrgt í kjall- 
aranum eba reykháfnum. 

þegar mabin veit í hvaba sambandi loginn er vib sýruefnife, 
þá getur mabur og séb orsökina til þess t. a. m. hvers vegna ab 
smiburinn blæs belgnum svo ótt og títt, þegar hann ætlar ab láta 
járnib fljótt verba glóanda vib lítil kol; — hvers vegna ab gull- 
smibir blása svo títt í kveikíngapípuna, til þess ab láta hina dýru 
málma brábna; — hvers vegna afc eldurinn logar þá betur í ofn- 
inum efca hlófcunum, þegar mikifc lopt getur komizt inn í elds- 
neytifc; — hvers vegna afc eldsvofci er miklu hættulegri í hvössu 
vefcri en í logni, o. s. frv. 


b. KÖFNUNARLOPTIÐ. 

Nú tökum vér ker mefc andrúmslopti í, og reynum afc brenna 
í því Ijósbera ( ( phosphor ), eins og vér gjörfcum áfcur í sýruloptinu. 
En fyrst verfcum vér afc búa svo um, afc ekkert lopt komist utan 
afc inn í kerifc, livorki á mefcan á tilranninni stendur né á eptir, 
og afc Ijósberinn geti brunnifc þángafc til afc ])afc slokknar á honum 
af sjálfsdáfcum. þegar vér erum búnir afc gjöra þessa tilraun mefc 
Ijósberanum, reynum vér hvafca eiginlegleika loptifc í kerinu heíir. 
V r erfcur þá sá eiginlegleiki fyrst fyrir oss, afc ljósberinn, þetta 
ákaflega eldíima efni, er ekki mefc öllu útbrunninn, og þó sáum 
vér afc eldurinn dó á honum af sjálfum sér. Af þessu má nú 
ráfca, afc loptifc í kerinu er eins andstæfcilegt eldinum, eins og 
sýruloptifc, efca lífsloptifc, var honum efclilegt og gott. Nú hleypum 
vér lifandi mús inn í kerifc og sjáum vér þá, afc hún lifir skamma 
stund, og kafnar nærri því undir eins. þafc er því aufcséfc, afc 
þetta loptsefni er gagnstætt sýrulopfinu: því þar getur ekkert dýr 
lifafc í, og engin jurt þróast. Enda er og lopttegund þessi köllufc 
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k ö fn u nar eða danbalopt ( Stikstoff , Azotluft , QvœlsloJ'). Vér 
skulum nú athuga nokkur atribi um köfnunarloptib. 

é 

\. lvöfnunarloptib, sem vér fengum meb þvi ab brenna Ijós- 
b era til þess rriátti allt eins vel brenna vínanda —er nú 
enganveginn vel hreint, eins og þab er í kerinu. Köfnunarloptib 
slökkur ekl og drepur dýr ábur en allt sýruloptib, sern saman vib 
þab kann ab vera, er búib En þab má fá þab öldúngis óblandab, 
meb því ab hrista saman mikib af andrúmslopti og upplevstu 
(runnu) b ren n istei nsk aI íu rn. jþetta kalíum eybir sýru- 
loptinu, og brennisteinsvatnsefni þab, sem þá kemur frarn , næst 
burtu meb því, ab hrista saman vib ])ab kalkvatn/ 


2. Köfnunarloptib er í sjálfu sér ekki skabvænt efni. Vér 
rnegum ekki blanda sarnan þeim lopttegundum, sem í raun og 
veru eru eitrabar, og þeim, sem eru ab eins óhæfar 
til ab anda þeim ab sér. Hinar eitrubu gjöra undir eins 
hósta og andarteppu og spillíngar í Iúngunum, eins og t. a. m. 
klórib og sýra sú, sern myndast, þegar brennt er brennisteini 
(k a. rn. eins og þegar kveikt er á eldspítum meb brennisteini á). 
Hinar lopttegundirnar hafa þar á móti engin skabvæn áhrif á 
Iúngun, og óhætt er ab anda þeim ab sér, þegar þær eru til hlítar 
blandabar öbrum lopttegundum. Mebal þessara lopttegunda 
nefnum vér hér einúngis köfnunarloptib, kolsýruloptib (kolsýruna) 
og vatnsefnisloptib. 


3. Hérumbil -i af andrúmsloptinu eru köfnunarlopt, því í 
andrúmsloptinu eru 79 partar af köfnunarlopti, og 21 partur af 
lífslopti (sýrulopti), þegar farib er eptir fyrirferbinni, en eptir vigt 
er tiltalan 77 partar af köfnunarlopti og 23 af lífslopti. Allar 
þær tilraunir, sem gjörbar hafa verib til ab rannsaka andrúms- 
loptib meb hinum svo kallaba 1 o p ts gæba m æ I i íEudiometer), 
hafa leidt ab því, ab þessi hér greindu hlutföll milli sýrulopts og 
köfnunarlopts eru allstabar á jörbinni eins, hvab hátt eba lágt sem 
reynt er í andrúmsloptinu, og á hverjum tíma serri er. þó eru 
lopttegundir þessar ekki efnafræbislega ^chemish) blandabar. Ab 
lyktum ætlum vér ab benda lésendum vorum á eitt. eptirtektavert 
atribi. 
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Vér höíum hér tvö ker, og er vatn í öftru en olía í hinu. 
Vér helíum nu úr bác)um kerunum saman í eitt ker, og ver?)ur 
þá olíaii í lagi ofan á vatninu. Líkt kemur og fram vib alla 
afera legi, sem ekki blandast saman efnafrœbislega. I glerkerinu 
ci (í 111. mynd) höfum vér nú vatnsefnislopt (Fandstofgas^), en 
í glerkerinu e kolsyru. Ab þéttleikanum til er varla hægt ab fá 
tvær olíkari lopttegundir. Vér sameinum nú bæfti kerin meb 

pípunni d, og setjum þau þannig, ab kerib meb 
vatnsefnisloptinu sé ofar en hitt, eða svo, ab kerift 
e , sem kolsýran er í, sé undir, en hitt ofan á. 
þar næst er hönunum b og c á pípunni d lokic) 
upp, og fer þá helmíngurinn af vatnsefnisloptinu 
ofan í þab neí)ra. það er meb öbrum orbum, ab 
hvor lopttegundin fvrir sig breibir sig jafnt út í allt 
rúmib, eiris og ab hún væri alein. Sama kemur 
fram þ<5 fleirum en tveimur lopttegundum sé blandab 
saman. Eins fer og gufan ab. 

Auk sýruefnis og köfnunarlopts er og vatnsgufa og kolsýra í 
andrumsloptinu, en þab er mjög mis-mikib í því af þeim. 

C. ELDFIMT LOPT. 

Nú höfum vér býsna vítt ker meb rnjórri pípu uppúr. Pípan 
er fyrst lokub, en síban- Ijúkum vér henni upp og berum loganda 
Ijós ab opi hennar, kemur þá á hana bláleitur logi, heitur mjög, 
en ekki vel skær. Vér sjáum, ab þab hlýtur ab loga hér á ein- 
hverri lopttegund, en þá er eptir ab vita bæbi hver hún er og 
hvernig hún er komin í kerib. Vér höfum nú ekki gjört annab, 
en ab vér fylltum kerib eba flöskuna meb vatni og brennisteins- 
sýru, og létum bitakorn af sínki (—þab mátti allt eins vera járn- 
svarf —) þar ofan í. En þá fer sýruefni vatnsins inn í sínkib 
(eba járnsvarfib) , og vib þab losnar loptsefni þab, sem þar var 
fyrir, bólar upp og rennur út um pípuna eins og dálítil vind- 
stroka. þab er þessi lopttegund, sem á logar, og er hún köllub 
vatnsefnislopt ( Vandstofgas ). Eldfima loptib (o: vatnsefnis- 
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loptife) er hvergi til í náttúrunni óblandab, heldur saman vib yms 
önnur efni*). 

Vatnsefni?) ( 'Hydrogen ), sem vér könnumst nú vib eins og 
eina lopttegund, er 13 eba 14 sinnum léttara en andrúmsloptib. 
þab er abalefnib í líkömum dýra og jurta, og er litarlaust, lyktar- 
laust og bragblaust. Ekki getur Ijós lifab í því, og er þab gott 
til ab anda því ab sér. þegar 2 pörtum þess er blandab saman 
vib 1 part af sýruefni, þá myndast hib svo kallaba hvellilopt 
{KnaldlufC). þab dregur nafnib af því, ab ef í því kviknar þá 
verbur vib þab hvellur mikill, sem opt getur og hefir orbib ab 
óttalegu tjóni. Mabur er því aldrei of-varúbarfullur eba abgætinn 
vib tilraunir þær, sem gjöra skal rneb hvellilopti. Andrúmsloptib 
t. a. m., sem allt af streymir jafnt og þétt út um pfpuna á meban 
á tilraun þeirri stendur, sem vér sögbum frá seinast, getur aub- 
veldlega sprengt bæbi kerin fyrir oss, þegar sýruefni þess 
blandast saman vib vatnsefnisloptib, ef ver kveikjum of snemma 
á því. 

Sú lopttegund, sem nærri því ætíb kemur upp, ef rnabur 
stíngur stafpriki til og frá ofan í forarpælu, heitir kol-vatns- 
efnislopt, eba olíulopt CKul-Vandstofgas ), og eru 4 partar 
1 því af vatnsefni, en 2 af kolefni. Surnir hafa haldib , ab lopt- 
tegund þessi væri orsök vafurloganna og annara slíkra eldglær- 
ínga, sem á stundum sjást yílr fenjum og foræbum, en þab getur 
varla verib, af því ab kol-vatnsefnisloptib (mundi ekki mega kalla 
þab mýralopt? —) er ekki svo eldfimt, ab þab kvikni í því 
af sjálfu sér. Vér hljótum ab kannast vib, ab vér þekkjum ekki 
þá lopttegund, sem er orsök til þessara náttúruvibburba. Náma- 
loptib er mjög svipab mýraloptiriu, og eru í því 4 partar (vegnir) 
af vatnsefni, og 1 partur (veginn) af kolefni. Námaloptib mynd- 
ast helzt í ýmsurn námum og af rotnubum líkömum. Ef ab náma- 
loptib blandast saman vib andrúmslopt og eldur kemur nærri því, 
þá kviknar í því, og sprengir þab þá allt frá sér og getur ollab 
ógnarlegu tjóni. Af þessu sést, hversu varúbarlampi Davys 

■■') Örsteð kallar lopttegund þessa Brindluft eða Brint, og dregur það 

nafn af orðinu Brand. B. G. 
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er áríbandi fyrir alla námabúa. Uppgötvan sú, ab enginn logi fer 
í gegnum smáribinn þrábvef, er orsökin ab þessi larnpi varb til. 


v 


Enn verÖum vér aí) leiba athygli lesenda vorra ab I y s i - 
g u 1 Is e 1 d fæ r u n u m {Platinfyrtöi) , hinum mikla iimbún- 
í n g i f y r i r I o p 11 j 6 s þ a u , s e m h Ö f b e r u á borgarstræt- 
um, í leikhúsum og víbar, og ab flugbelgnum ( Luft - 
ballon ). 


Lý s i g u 11 s e I d fæ r i n eru nú svo víba tíbkub, a& vér munum 
mega treysta því, ab margir af lesendum vorum eigi kost á ab 
sjá þau, eba hafi, ef til vill, séb þau laungu fyr en þessa bók. 
Slík eldfæri eru hcr sýnd í 112. mynd. Hér er þá fvrst ab at- 
huga kúluna á, sem er meb laungum hálsi á. Undir henni er 
önnur svipub kúla t>, nokkub stærri en h , og er hálsinum á kúl- 
unni h stúngib ofan í hana, þó ekki svo lángt, ab hanri nái ofan 

í botn á henni. Nærri upp vib opib á kúl- 
unni v gengur út úr henni pípa ein í lá- 

f 

rétta stefnu. A henni er hani /•, og örmjór 
stútur l. Nú er hellt vatni og brennisteins- 
sýru í kúluna i>, og á nebri endanum á háls- 
inum á kúlunni b er holur sívalníngur úr 
sínki, ss, og svo er gengib vandlega frá 
samskeytum kúlnanna, cc, ab þau eru lopt- 
lield. Vatnsefnisloptib fer nú undir eins ab 
myndast og rennur þab upp eptir kúlunni v. 
þrýstir þab þá alltaf fastara og fastara ofan 
á löginn, og knýr bann upp í efri kúluna. 

t 

A endanum verbur sívalníngurinn zz fyrir 
neban sýruna, af því ab vatnsefnisloptib knýr 
löginn svo fast, ab hann fer allur upp fyrir sívalnínginn og þá 
hættir þab ab myndast. Sé nú hananum / lokib upp, þá streymir 
vatnsefnisloptib út um pípuopib og kveikir í dálitlum lýsigulls- 
vetti (Ptatinsvamp) , sem er rétt fram undan pípuopinu. þó 
eldfæri þessi geti verib mjög svo ýmislega tilbúin, þá er þó abal- 
atribi þeirra jafnan hib sama, og einmitt þab, sem nú heíir 
verib sagt. 



Ab framan hefir nú verib talab um hinn algenga loptsefna- 
niæli, En þab er ekki sá loptsefnamælir, sem nú er mest tíbk- 
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abur vib loptljósin og sem hér er sýndur í 113. myndínni. þar 
er fyrst ab athuga sívalníng einn, sem optast nær er halbur ur 

pjátri, og ab minnsta 
kosli 30 feta ab þver- 
máli. Ab ofanverbu 
er hann vandlega lok- 
abur, og síban settur 
ofan í feykilega stórt 
ker, fullt af vatni. 
Meö þúnga sínum 
heldur hann kol-vatns- 
efnislopti (mýralopti) 
því, sem inn í hann 
rennur úr þar til gjörb- 
um umbúníngi, undir 
meira en einfaldri 
andrúmslopts - þrýst- 
íngu. Vegna þessa 
verbur og vatnib töluvert hærra í kerinu fyrir utan sívalnínginn, 
en innan í honum, eins og myndin sýnir. þar ab auki sýnir 
og myndin: 1. þúnga einn, sem sumpart lettir þrýstínguna á 
lopttegundina, sumpart gjörir hana rcglubundna, og 2. pípur þær, 
sem liggja neban ab og ná upp úr vatninu innan í sívalníngnum 
og skiptast í margar blýpípur eba pípur úr hvítu pjátri, sem liggja 
ab lampanum. I því augnabragbi, sem hananum er snúib frá á 
pípum þessum, streymir lopttegundin út meb þeim hraba, sem 
svarar þrýstíngunni í loptsefnamælinum. Menn verba ab gæta 
þess, þegar sívalníngurinn er fylltur, ab tólin , sem lopttegundin 
myndast í, komist í sainband vib rúmib innan í loptsefnamælinum. 
Loginn á mýraloptinu er hib fegursta Ijós, og er bæbi reykjarlaust 
og lyktarlaust. 

FLUGBELGURINN (LUFTBALLON ). 

Snemma hafa menn farib ab reyna ab fljúga í loptinu, eins 
og fuglarnir. þab sýnir sagan u'm þá febga Dœdalus og 
Ikarus hjá Grikkjum. En flestar af þessum tilraunum mistók- 
ust, og urbu þeim ab bana sem rébust í þær. Dæmi þeirra manna 
var því ekki mjög tælanda fyrir abra. En þegar Cavendish , ensk- 
ur mabur, hafbi uppgötvab, árib 1766, ab eldfima loptib væri 


113. mynd. 
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10 eba 12 sinnum léttara en andrúmsloptib, þá íóru menn aptur 
ab byrja á |)essuin flugtilrauhum. Doklor Black í Edínaborg 
fann þaí) fyrstur meb reikníngi, ab blabra full af eldíimu lopti 
yrbi ab fljúga upp ef hún væri í andfúmslopti. Nú fóru bæfei 

bann og abrir at) rannsaka þetta meb tilraunum. En þeir kom- 

ust ekki lengra en'svo, ab þeir létu sápubólur, fylltar meí) eld- 
limu lopti, fljúga upp í andrúmsloptib, og sáu þær rekast upp 
undir loptin í herbergjum sínum og sprínga þar. 

Bræburnir Slefán og Jósep Montgotfier eru því í raun og 
veru höfundar flugbelgjarins. í mibjum nóvembermánubi 1782 
heppnabist eldra bróburnum ab láta háfan belg, strókmyndaban, 
lir Lýonar-silki, sem var 40 teníngsfet ab innanrúmi, fyrst fljúga 
upp undir loptib í herbergi sínu, og síban 36 feta hátt upp undir 

berum himni. þetta gjörbi hann me& því, ab þynna loptib innan 

í stróknum meb Iogandi bréfum. Seinna ílaug upp önnur strók- 
myndub kúla, sem var 650 teníngsfet ab innanrúmi. Nú fengu 
bræburnir djörfúng til ab gjöra stórkostlegri tilraun. þeir bjuggu 
til belg úr léreptum, og fóbrubu hann ab innan meb bréfum; 
hann var 110 feta ab ummáli og hérumbil 23000 teníngsfeta ab 
innanrumi, og vóg sjálfur ekki ylir 500 pund. Loptib innan í 
honum var nokkub meira en 2000 punda þúngt. Ef vér gjörum 
nú ráb fyrir, ab eldur, sem kyntur væri neban undir opi belgjar 
þessa, hafi þynnt loptib til helmínga, þá hefbi belgurinn meb öllu 
saman orbib hérumbil 1500 punda þúngur, og þess vegna ab 
minnsta kosti 500 pundum léttari, en jafnrými hans af hinu lægra 
andrúmslopti. þab fór nú eins og bræburnir höfbu ímyndab sér: 
belgurinn, sem hafbi verib hengdur upp á mátulega háfar trön- 
ur, þandist smátt og smátt upp á meban ab eldurinn var kyntur, 
og varb sléttur ab utan. þegar búib var ab leysa reipin, sem 
belgurinn hafbi verib bundinn nibur meb, flaug heljarvél þessi 
upp í loptib í augsýn mikils manngrúa, og ábur en 10 mínútur 
voru libnar \ar hún komin hérumbil 6000 feta hátt í lopt upp. 
Ilún kom nibur aptur 7200 féta lángt frá þeim stab, sem hún 
flaug upp frá. þessi tilraun var gjörb 5. dag júnímánabar 1783 
hjá Annonoy í Subur-Frakklandi. Varb þá mörgum tíbrætt um 
flugbelginn eptir þetta, og margir fengu nú nóg ab hugsa. Mebal 
þeirra cr Karl ( Charles ) prófessor inerkilegastur orbinn og fræg- 
astur, því þab var hann sem fyrst hugsabist ab hafa vatnsefnis- 
lopt til ab fylla belginn meb, því hann sá hættu þá og vandkvæbi, 
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sem var á flugbelgjum bræbranna. Hann sá, ab var hættu- 
efni aÖ þurfa ab kinda elrl undir belgnum, því þá gæti svo auS- 
veldlega kviknab í honum, en ör&ugleikinn var mestur í ]>ví 
fólginn, ab þegar rnabur vildi knýja belginn hærra, þá varb ao 
auka eldinn, en mínka hann, þegar nibur skyldi fara. þegar 
hann ætlabi nú ab láta belg meb vatnsefnislopti fljúga upp í lopt- 
ib, þá varb hann fyrst og fremst ab sjá um, ab belgurinn væri 
vel loptheldur. Eptir ýmsar tilraunir bjó hann á endanum til 
belg úr silkidúk, og huldi hann allan utan meb fjaburmögnu&um 
harpix (vibarfeiti). Tilraunin fór vel: 22. dag ágústmánabar 1783 
var belgurinn fylltur, og eitt fallbyssuskot var merkib, sem sagbi 
til nær hann átti ab fara á sta&. 1 sama augnabragbi sveif belg- 
urinn tignarlega upp í loptií), og var eptir 2 eba 3 mínútur korn- 
inn 3000 feta hátt. Hvarf hann þá á bak vib ský eitt, kom svo 
brábum aptur í augsýn , og sveif stundarkorn fyrir augum áhorf- 
endanna. Loksins hvarf hann meb öllu, og kom svo sem þrem 
fjórbúngum stundar seinna nibur hjá bæ einum, sem var 2 mílna 
lángt frá Parísarborg. Tveir bændur voru staddir á akri þar sem 
belgurinn kom nibur. þeir urbu ákaflega hræddir og köstubu 
grjóti á 4t skrýmslib”, en þorðu hvergi nærri ab koma. En þegar 
þeir sáu ab þetta lá öldúngis kyrt, þá herti annar þeirra upp 
hugann og gekk ab belgnum, og leit jafnvel inn um rifu eina, 
sem á hann haf&i komib. En sú forvitni hefbi vel getab orbib 
honum ab bana; því enn var nokkub eptir í belgnum af eldfirria 
loptinu. — Bændurnir hnýttu þá bábir U skrýmslinu’’ aptan í múl- 
asna, og drógu þab meb þeim hætti heim á hlab hjá sóknarprest- 
inum sínum. 

Nú var hver flugbelgurinn búinn til eptir annan. Fáeinum 
vikum seinna bjó annar þeirra bræbranna Mofitgolfier til 60 feta 
háfan flugbelg, og 40 feta ab þverrnáli. Hann lét þann belg fara 
upp nálægt V ersölum, og hengdi neban í hann körfu, sem í voru 
önd og hani. þau voru bæbi óskemmd þegar belgurinn kom 
nibur aptur. Nú lögbu þeir ráb saman Montgolfier og Pilatre 
de Rozier , og fóru ab hugsa um ab fara sjálfir upp í körfunni. 
Rozier tamdi sér hina nýju list á degi hverjum, og hafbi nieb 
sér eldsneyti, til þess ab geta haldib eldinum vib og verib lengur 
á fluginu. þab var hinn 21. dag nóvembermánabar 1783, sem 
Rozier og d' /irlandea svifu þannig í lopt upp í augsýn óteljandi 
áhorfenda. Mitt á milli nóns og mibmunda stigu þeir hjá höllinni 
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Lci Muetta upp í flugbelg, er þeir höfbu fyllfc á 8 mínútum meb 
þynntu andrúmslopti. Til þess at) prófa aflib, sem belgurinn flýgi 
upp meb, haffci Monfcgolfior skipab ab losa ekki belginn þá þcgar. 
Hn vib þá áreynslu kom dálítil rifa ofan til á belginn. Margur 
hefbi nú efalaust látib sðr þetta ab kenníngu yerba, og ekki látib 
sér koma til hugar aö reyna þetta vo&alega fyrirtæki framar. En 
Rozier og d ’ Arlandes létu ekki hugfallast, heldur bættu þeir 
rifuna hib skjótasta, stigu síBan upp í bátinn, sem á honum hékk, 
Og svifu upp í loptiB. BráBum komust þeir svo hátt, aB l)eim 
sýndist mannþyrpíngin eins og dálítill flugnahópur, og seinast 
mistu þeir öldúngis sjónar á lionurn. 1TArlandes varB svo frá 
sér numinn, af því er fyrir augun bar á Ieibinni, ab Rozier varB 
aB minna hann á hvab hann ætti ab gjöra. Hann kynti þá eldinn 
betur, svo aB belgurinn flaug í einni svipan áfram upp í loptib. 
HeyrBu þeir þá braka í belgnum og urbu varir vib einhvern und- 
arlegan skjálfta. I annaB sinni heyrbu þeir hrykta í belgnum, og 
sáu þá ab farin voru aB koma á hann smá göt í kríngum eldinn. 
þeir slökktu þá eldinn og bjuggust til ab fara ofan aplur, og 
nutu brábum þeirrar ánægju aB stíga aptur fæti á jörB eptir 2 5 
mínútur. Manngrúinn þyrptist utan um þá og d'Arlandes var 
nærri því borinn á höndum heim til konúngshallarinnar. A leib- 
inni upp hafbi einusinni verib nærri því kviknab í Rozier , svo 
hann hafbi orbib ab fara úr frakkanum, og gat svo ekki komib 
fram í mannþraungina snöggklæddur, og Ieyndist á burtu. En 
skrýllinn nábi frakkanum, reif hann í sundur og barbist svo um 
rifrildin, því allir vildu eiga dálítib til menja af honum. 

Nokkrum dögum síbar, eba hinn 1. dag desembermánabar, 
gjörbu þeir Karl og Ilóbert ferb sína í flugbelgnum. þeir fylltu 
belginn meb vatnsefnislopti og stigu í bátinn á honum undir beru 
lopti. Svifu þeir meb fjarskalegurn hraba 1800 feta hátt í lopt 
U PP, og voru þar 300,000 áhorfenda vib staddir. Komust þeir 
skjótt úr augsýn áhorfendanna, og svifu stundarkorn um geim- 
inn, án þess ab þekkja hættu þá, er þeim gæti þar verib búin, 
°g hresstu sig á mat og drykk, eins og ekkert væri um ab vera. 
þogar þeir komu nibur aptur, fór Róbert þegar heim til sín. 
Karl varb þar á móti eptir í bátnum, því hann ætlabi þegar um 
I ,æ I upp aptur. En þab lá vib sjálft, ab þessi dirfska hans ribi 
honum ab fullu. Belgurinn var orbinn eitthvab 13 eba 14 fjórb- 
úngum léttari vib þab, ab Róbert var e'kki í honum, og þaut því 
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á fáeinum augnabrögöum 9000 feta hátt upp í loptib, svo hann 
heffti í einni svipan orbib ab rifna, ef Karl heffei ekki veri?) svo 
heppinn, ab ná í hana einn, sem á belgnum var, og getaí) 
hleypt þar út nokkru af lopti. Ab hálfri stundu libinni kom hinn 
hugabi Karl nibur aptur á jörbina. 

Af hinum síbari er enginn eins frægur orí)inn og Blankarb 
tBlanchard) fyrir tilraunir sínar og áhuga á list þessari. Hann 
hafbi vængi og stýri á flugvöl sinni, eins og 114. myndin synir. 

Meb því ætlabi hann ab hann mundi geta farib 
eins og hann vildi, upp og ofan og í ýrnsa 
króka, en þab tókst ekki nærri því eins vel og 
hann haf&i ímyndab sér. þegar hann var opt 
búinn ab reyna sig í þessari hinni nýju list, 
ásetti hann sér einusinni ab Tljúga. yflr Bret- 
landssund (A 'anal), sem cr 5 vikna breitt. 
þessa ferb fór hann og 7. dag janúarmánabar 
1780 um mibmunda. Fullhuginn doktor Jeff- 
rís, ættabur úr Vesturheimi, fór meb honum. þegar þeir fóru 
af stab stób manngrúinn, sem saman var kominn til þess ab 
horfa á þessa nýstárlegu sjón, öldúngis þegjandi og mændi von- 
glöbum forvitnis-augum á eptir loptfaranum. En þegar Blankarb 
var kominn á fljúgandi ferb upp í loptib, þá hóf hann upp merki 
sitt í loptknerrinum, og er mannþyrpíngin sá þab, gall hún vib 
meb hrynjanda fagnabarópi, svo ab loptib titrabi hvervetna fyrir. 
Blankarb var 2 stundir 32 mínútur á leibinni og lenti meb heilu 
og höldnu skammt frá Calais (Kale). þar var honum tekib 
tveim höndum, og á meban hann fór inn í borgina var öllum 
klukkum hríngt, og fallbyssuskolin dunubu honum til virb- 
íngar; síban var hann gjörbur ab heibursborgara í Calais. 

En ekki hafa allar loptferbir tekizt svona vel. Rozier ætl- 
abi t. a. m. ab blanda saman þynntu andrúmslopti og vatnsefnis- 
lopti, og halbi belgina tvo, hvorn upp af öbrum. Hinn efra 
fyllti hann mcb þynntu andrúmslopti og hinn nebra meb vatns- 
efnislopti. En þetta var eins og ab byggja ofn undir púbur- 
húsi, og hann lézt á leibinni yfir Bretlandssund, þá er hann ætlabi 
í loptfaranum yfir um frá Frakklandi til Englands. 

Abur en vér Ijúkum máli voru um flugbelginn, ætlum vér ab 
búa oss til þrjár spurníngar, og leysa úr þeim. 1. Hvab mikl- 
u m þ ú n g a g e t u r f I u g b e 1 g u r á v i s s r i s t æ r b h a I d i b ? 


114. mynd. 
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2. Hvt?rnig er flugafli belgjarins varib? 3. Hvernig 
f a r a m e n n n ú á t í m u m a b þ v í, a Ö I á t a f 1 u g b e 1 g i n n 
fara upp og ofan aí) vild sinni? 

Vér ætluin ab svara fvrstu spurníngunni meb tveimur dæmum. 
Annab dæmift tökum vér af flugbelg, sem fylltur var meb vatns- 
efnislopti, og hitt af öbrum belg met) andrúmslopli í. Fyrri 
belgurinn var ein 5 fet ab þvermáli; hann var látinn fljúga upp 
í Brúnsvík árib 1781. þessi belgur var 1 punds og 8 lóba þúng- 
ur, og tók hérumbil 5 pund og 20 lóð af andrúmslopti. Ef vér 
drögum nú 1 pund og 8 lóé frá 5 pundum og 20 lóbum, þá 
verftur afgángurinn 4 pund og 12 lóé, og er þá belgurinn 4 
pundum og 12 Ióéum léttari en jafnrými hans af vanalegu and- 
rúmslopti. En nú var vatnsofnisloptib í belgnum 1 pund og 12 
lóo. þegar þab er dregib frá afgánginum semáburvarb, þá verba 
3 pund eptir, og þab er einmitt flugafl belgjarins. — Stóri flug- 
belgurinn, sem Montgol/ier lét fara upp í loptib 5. dag júním. 
1783, var 35 feta í þvermál og 500 punda þúngur. Slíkur belgur 
verbur hérumbil 1656 pundum léttari en jafnrýrni hans af vana- 
legu andrúmslopti (11 teníngsfet af því eru vön ab vega 1 pund). 
þó var flugafl belgjar þessa ekki svona mikib, því loptib í honum 
var ekki þynnt nema til helmínga og var því ab minnsta kosti 
1078 punda þúngt. En þegar þessi 1078 pund eru dregin frá 
2156 pundum, þá verbur afgángurinn 578 pund, og þab er flugafl 
belgjarins. 

Undir eins og belgurinn er kominn á ferbina upp, kemur 
hann í þynnra lopt, sem þrýstir minna ofan á hann. Væri hann 
því vel fylltur, mundi loptib innan í honum þenja belginn svo 
Ijarskalega út , ab hætt yrbi vib ab hann rifnabi. Helztu varúbar- 
reglur vib þessu eru : 1. Ab hafa hana á belgnum, svo mabur geti 
ætíb hleypt svo miklu Iopti út úr honum, sem vill; 2. ab belg- 
urinn sé allra fyrst ekki mjög harbfylltur upp af vatnsefnislopti; 
sé t. a. m. flugbelgurinn hálíTylItur af vatnsefnislopti á meban 
hann liggur á jörbinni, þá fer hann þó upp , og því hærra sem 
hann kemst, því meira þenst hann sundur. 

Ýms ráb eru höfb til þess ab geta hækkab og lækkab flug- 
belginn í loptinu. Eitt af þeim er þab, ab hleypa loptinu út 
smátt og smátt. Annab ráb er þab, ab hafa meb sér sandpoka 
uokkra, og varpa sumum þeirra útbyrbis, þegar mabur vill hækka 
sig. En hvab hátt, sem farib er, þá er þó aldrei vert ab kasta 
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öllum þiinganum burt úr loptknerrinum, ])ví meb sandpokunum, 
eba hvab þac) er, má ætíb halda jafnvægi á sér í Ioptinu. Híngab 
til hefir mönnum ekki tekizt at) stýra lojitknerrinum , nema þegar 
menn hafa hitt á hentuga vinda, til ab bera sig þángað sem fara 
skyldi. Hér verbur hvorki komib vib stýri né árum, og þab er 
einmitt mesta vandkvæbib á flugbelgjunum. 

Gamerin reyndi til aí) sameina loptförunum þá íþrólt, ab 
geta dottib frá ærinni hæb að ósekju. Síban fóru abrir ab reyna 
þab. Til þessa notuíiu þeir fallhlífina, sem hér er sýnd í 115. 
myndinni. þegar hún er lögí> saman, fer mjög lítib fyrir henni, 

en þegar hún er spennt út, leggur hún undir sig 
115. mynd. niikib Ioptssvib, og þess vegna veitir og Ioptib 

henni mikla fyrirstö^u. 25. dag októberm. 1797 

▼ fór Garnerin nibur frá 1200 feta hæð meb fall- 

hlífinni, og kom óskemmdur ofan á jörbina. 

Nú á tímum eru loptfarirnar ekki svo mjög 
tíbkabar sem ábur, enda ríður ekki mikib á þeim, 
á meban þær eru ekki til annars en ab skemta 
mönnum. Franldin kallabi þessa íþrótt á sínum tíma barn, og 
vonabi ab hún mundi sífear verba mikill mabur. En sú von 
Franklíns er ekki farin ab rætast enn. því verbur reyndar ekki 
neitab, ab loptfarir hafa verib notabar til vísindalegra rannsókna, 
til þess ab athuga loptsþýngdarmælirinn, hitamælirinn, rafurmagn, 
o. s. frv., hátt í lopti uppi. En lítil not hafa þó orbib ab rann- 
sóknum j)essum, bæbi þess vegna, ab góbir náltúrufræ&íngar hafa 
svo sjaldan farib í þessar loptfarir, og svo þess vegna, aft allar 
alhuganir verba mjög erfibar á svo ókyrrum stab, eins og lopt- 
knörrinn er. 

d. KOLSÝRAN. 

Sé nokkrir dropar af þynntri brennisteinssýru látnir drjúpa 
á krítarmola, þá sýbur á krítinni, og vib þab myndast- öldúngis 
ný lopttegund, sem vér erum enn ekki búnir ab virba neitt fyrir 
oss. Lopttegundar þessarar má og á líkan hátt afla sér úr kalki, 
marmara og fleirum slíkum líkömum. Hún myndast og vib þab, 
er vanalegum steinkolum er brennt. 

1. Lopttegund þessi er köllub kolsýra (Kulsyre) , og er í 
henni 1 partur af kolefni ( Kulstof ), en 2 partar af sýruefni 
( Surstof ). 
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2. Kolsýran er meira en sinni eins þúng og andrúms- 
loptift, og þess vegna má láta hana úr einu íláli í annaí), rétt 
eins og vatn ab sínu leyti. Ljósib deyr á augnabragbi í kolsýr- 
nnni, og eins t. a. m. tnús eba hvert annab dýr, sem í hana er 
látib. • 


3. Kolsýran er abalatribib í mörgum af heilsubrunnum vorum 
og drykkjum, t. a. m. í allskonar öli og ölkeldum. þess vegna 
á og sá rnabur hægt meb ab búa til ölkelduvatn, sem vel er orb- 
inn kunnugur ebli kolsýrunnar. 

4. Ekki er þab kolsýran sjálf, setn gefur hinn bláa loga, er 
ver sjáum á kolaglæbum. þab er vegna kolsýrunnar, ab ekki má 
loka spjöldum í ofnum fyr en kolaglóbin er meb öllu útkulnub, 
og ab glóbarker eru mjög háskaleg inni í hýbýlum manna. 

5. Kolsýran á mjög heima nibri í jörbinni, eba á þeim stöb- 
nm, sem enginn súgur er á. 1 því tilliti er H u n da h e 11 i r i n n 
vib Neapel harbla eptirtektaverbur, því á botni hans er heilt Iag 
af kolsýru. 


SPURNlNGAll TIL AÐ RIFJA UPP EPTIR. 

Hvab cr loptib (o: andrúmsloptib; — Atmosphœie )? Hvernig 
verbur tilvera þess sönnub? Hverjir eru hinir helztu eiginlegleikar 
þess? Hverjar eru einkunnir hins hreina lopts? Hvenær er þab 
einkum , sem loptib blandast vmsu sem því er óvibkomanda? — 
Hvernig er sagan um upphaf loptsþýngdarmælisins? Hvab er 
einkum varúbarvert vib tilbúníng hans? Hvab höfum vör minnzt 
á margar tegundir hans? Hvernig sýnir loptsþýngdarmælirinn 
mun á loptsþrýstíngunni: 1. á ymsum tímum á sama stab, og 2. á 
ymsum stöbum ásamatíma? Af hvcrju verbutn vér ekki varir vib 
loptsþrýstínguna á sjálfum oss? Ilverjar eru hinar helztu reglur 
vib hæbamælíngar meb loptsþýngdarmæli ? — Hverjir eru hinir 
helztu partar loptsdælunnar? Hvernig verbur loptib þynnt meb 
henni? Hvers vegna verbur loptinu ekki náb meb öllu undan 
dœluhjálminum ? Hvernig er farib ab sjá hvab mikib loptib hefir 
þvnnzt? Hvaba tilraunir hafa sýnt oss loptsþrýstínguna og þenslu 
þess? eba þýngd þess? llvernig er loptsþóttíngardælan ? Hvernig 
er tilraununum á hana varib? — Hvab er hefjandi, og hvernig á 
töfrasýgillinn skylt vib beina hefjandann? Hvernig er soghefjand- 

( 12 ) 
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inn? því heldur lögurinn alltaf áfrani ab renna um hann? Hvab 
er athuganda vib töfrabikarinn ? Hvernig er Heronsbrunnurinn ? 
Hvab er athuganda vib Iíartesíuspúkann ? — Hvernig er vind- 
byssan? Hvernig er sogdælan? Hvernig er slökkvitólib (báldrep- 
urinn)? —Hvernig fórum vér ab, til ab finna eiginlegleika lífs- 
loptsins? Hvernig verbur þess aílafe? Hvernig fer náttúran afe 
því, afe hafa ætífe nóg til af Iífslopti? Hvernig getur niafeur út- 
vegafe sér köfnunarloptife ? Hverjir eru hinir helztu eiginlegleikar 
þess? Hvafea lögmál nefndum vér fyrir þenslu lopttegundanna? 
Hverjir eru eiginlegleikar eldfima loptsins? Hvernig verfeur þess 
aflafe ? Hvafe sögfeum vér um mýraloptife (kol-vatnsefnisloptife) ? 
Hvernig eru Iýsigullseldfærin ? efea loptljósatólin ? —• Hvernig leidd- 
ust menn til hugmyndarinnar urn flugbelginn? Hverjar loptfarir 
gátum vér um elztar? Hvernig verfeur þafe fundife mefe reikníngi 
hvafe svo efea svo stór flugbelgur geti borife? Hvafea ráfe eru til 
afe fara svo hátt efea lágt upp í loptife, eins og vill? Hvernig er 
fallhlífin Iögufe?— Hvafe var hér minnzt á kolsýruna? Hvafe er 
eptirtektaverfeast um hana? 
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UPPRUNi HLJODSINS. 

Ek vÉr dfögum bogann yfir lángspilsstrenginn, ],á heyrum 
vér þat); þab er meb öí)rum orbum, ab ])á keirmr fram hljób, 
og þetta hljób helzt svo lengi sem strengurinn er ókyrr (titrar 
eba hristist). — Ef vör stráum smáum sandi utan á klukku 
og sláum svo á hana, þá komast sandkornin á hreifíngu, og 
hoppa upp, nema á vissum stöbum, og á meban sandkornin eru 
ókyr varir og hljóbib í klukkunni. — En hvernig stendur nú á 
þessu? — því svörum vér þannig: A meban klukkan gefur af 
sér hljóbib, kemur svipabur hristíngur fram á henni, og vér sáum 
ábur á lángspilsstrengnum. þessi hristíngur (titríngur) á klukk- 
unni lýsir sér einmitt á sandkornunum. Meb tilliti til þessa get- 
um vér nú fyrstsagt: ab hljóbib komi af hristíngi (skjálfta, 
titríngi) stæltra líkama. Ef vér hér ab auki abgætum nú 
hurbarmarrib, blísturhljóbib, eba þau hljóf), sem koma af ab loptife 
slreymir í gegnum einhverja þraunga rauf eba pípu, brakhljóbib, 
hresthljóbib , o. s. frv., þá sjáum vér, ab hljóbib kemur ekki ein- 
úngis af titríngi þeirra líkama, sem vér erum vanir ab kalla 
[jaburmagnaba (stælta), heldur og aftitríngi eba hrist- 
•ngi þeirra líkama, sem vér köllum óstælta eba mjög 
^ í t ib s tæ lta. 

En strengsveiflan eba strengsveifíngin er hin einfaldasta orsök 
hljóbsins. Vér skulum nú hafa þaninn streng ab (116. mynd), 

og taka í mibjuna á honum, 


116. mynd. 
d 


a 


-ý 


svo ab liann liggi eins og 
púnktalínan adb sýnir. þab 
er fjaburmagn strengsins, sem 
knýr hann til baka, undir eins 
og honum er sleppt, og. fer 

(ir) 
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hann þá allt af meb jafnt vaxanda hraba, unz hann nær legunni 
acb , sem var upphafleg lega lians. En samkvæmt lögmáli hreif- 
íngarinnar, sem ábur hefir verib skýrt frá her ab framan, getur 
þó strengurinn ekki numib þar staí)ar, heldur fer hann áfram 
meb jafnt mínkanda hraba, þángaí) til hann nær legunni acb. 
þegar hann kemur híngaS, fer hann undir eins til baka aptur 
sömu leib og ábur, og svo til og frá, svo aft strengurinn 
sveiflast eba veifast meí> jafnt mínkanda hraba til og 
frá, þángab til ab hreifíngarmegn hans ab lokunum 
verbur”0. Orsakirnar ti! þessa höfum vér áður sýnt, þar 
sem talab var um hengilinn. Vér sleppum þeim þess vegna 
núna og getum þess einúngis: ab hreifíng strengjarins frá 
1 e g u ri n i a d b , þ á n g a % til hann kernurþángab aptur, 
e r k ö 11 u 6 v e i f í n g e b a s v e i f 1 a , o g s t u n d s ú, s e m þ a b 
s t e n d u r, e r k Ö 11 u b v e i f í n g a r t í m i e í> a s v e i f 1 u d v ö 1 . 

Til þess ab gjöra oss Ijósa hugmynd um uppruna hljó&sins 
tökum vér býsna lánga málmstaung, sem allstaftar er jafn-digur, 
og festum annan cnda hennar í skrúfuklömbrur (skrúfstykki), 
en látum hinn endann vera lausan. Síéan drögum vér Iángspils- 
bögann um staungina, og höfum nóga myrru á boganum. þab 
sem nú er mest í varið er þa&, afe vér getum talib veifíngar 
stángarinnar, og séb hvernig tíbleiki þeirra er hljóðinu samsvar- 
andi. þab er hægt ab hafa stáungina svo lagaba, ab hún fari eina 
veifíngu á sekúndunni. Síban styttum vér hana smátt og smátt 
nibur til J, 4 , o. s. frv., og kemur þab þá fram, ab því styttri 
sem staungin er, því tíbari eru veifíngar hennar, svo ab þegar 
öll staungin veifast einusinni á sekúndu, þá veifast helmíngar 
hennar 4 sinnum, þribjúngurinn 9 sinnum, fjórbúngurinn 16 sinn- 
um, fimtúngurinn 25 sinnum á sekúndu, 0 . s. frv. I stabinn 
fyrir málmstaung má og hafa þráb vib tilraunir þessar; er þá 
ðbrum enda þrábarins bundib utan um stólbak t. a. m., en hinn 
endinn er látinn liggja yfirum annab stólbak, sem á ab vera hér- 
umbil 16 feta lángt frá hinum stólnum, og neban í þenna endann 
er bundib eitthvab eins punds þúngi, til þess ab þráburinn sé 
þaninn og hvergi slaki á honum. Ab svo búnu er þráburinn 
tekinn upp í mibjunni, og sleppt svo nibur aptur allt í einu; er 
þá hægt ab telja veifíngar hans, sem nú koma hægt og hægt 
hver á eptir annari. Veifíngarnar verba og því tíbari á þræb- 
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inum, sem hann er meira styttur (þ. e. stólarnir færbir hvor nær 
öbrum), jafnvel þó þær verbi þab aldrei cins og á málmstaung- 
inni. Ef þráöurinn allur hreiíist eina veifíngu á sekúndunni, 
þá hreifist helmíngurinn tvær, þriöjiíngurinn þrjár, fjóröúngurinn 
fjórar, fimtúngurinn fimm veifíngar á sekúndu, o. s. frv. þessar 
tilraunir sýna nú meðal annars, aö þaö eru ekki allir líkamir, sem 
gefa hljóÖ af sðr, þó ]>eir veifist, heldur kemur hljóÖib þá fyrst, 
þ e g a r v e i f í n g a r n a r k o m a h v e r á e p t i r a n n a r i m e ö 
vissum hraÖa. Vér hevrum ekkert hljóö koma úr málm- 
staunginni, hvorki allri, helrníngi hennar, þriðjúngi, fjórÖúngi, né 
fimtúngi. þeir menn, sem meö miklum áhuga og alúð hafa 
rannsakaö eðli hljóðsins og lögmál þau , sem þaö fer eptir, segja, 
að til þess aö hljóö komi úr líkamanum þurfi hann aÖ minnsta 
kosti aö veifast 32 sveiflur á sekúndunni. þetta kemur og saman 
vif) vora eigin reynslu ; ])ví þá fyrst kemur hljóðiÖ úr staunginni 
þegar hún er stytt í sjöttúng, en þá fer hún hérumbil 36 veif- 
íngar á sekúndu. 

þegar vér eruni nú gengnir úr skugga um þaö, aö hljóöiö 
kemur af tíöum veifíngum (hristíngi, skjálfta, titríngi) fjaöurmagn- 
aðra líkama, þá ber og aö gæta þess, að þaÖerekkisíöur 
bundiö viö tilveru loptsins. Vér getum og reynt þaö án 
mikillar fyrirhafnar. Sé t. a. m. klukka hengd undir hjálminn á 
loptsdælunni, þá kemur ekkert hljóö úr henni, þó henni sé hríngt, 
eplir þaö að búið er að tæma loptið undan hjálminum. En 
mikillar varúöar þarf við þessa tilraun , því það er svo hætt við 
að glerhjálmurinn brotni þá aö minnsta kosti , þegar hríngja skal 
klukkunni. — 

* 

þaö er og athuganda, aö hljóðið heíir yms nöfn: 1. Tónn 
(tonus') heitir þaö, þegar hæð þess og dýpt veröur ákveöin eptir 
veglum saunglistarinnar. 2. Hávaöi er önnur grein hljóös, en hann 
getur aptur ýmist verið: þytur, blístur, suöa, dynur, brak, skell- 
ur, brestur, eöa eitthvaö annað þesskonar. 3. þegar einhver cin 
a f veifíngum þeim, sern berast að hlustum vorum , er svo löguð, 
a Ö allar hinar, sem á eptir koma, hverfa eins og inn í hana, svo 
a ð vér tökum ekki eptir þeim, þá er það kallaö h v ellur. 4. Uödd 
er hljóðiö kallaö, þegar það kemur frá einhverju dýri. 5. Hljóm- 
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u r er og enn cin grein hljóbs, én þab or hægra ab finna en 
ab segja hvernig henni er varib*). 

O 
*w • 

BUKÐUR HLJOÐSINS. 

þab er titríngur eba skjálfti á heyrnartólunum. sem gjörir 
vart vib hljóbib, og þessi titríngur hlýtur ab vera sprottinn af 
einhverri hreifíngu. Vér spyrjum nú: hvar er þessi hreifíng, 
sem gjorir titríng á heyrnartólunum ? — Svar: hún verbur fyrst 
og fremst ab vera á þeim líkama, sem hljóbib kemqr frá. 
Vér skulum nú reyna til, ab gjöra oss nokkra grein fvrir 
því, hvernig hljóbib fer ab berast frá upptökum sínum ab eyrum 
dýra og manna. 

Fyrst skulum vér þá athuga fallbyssuhvellinn, og ímynda 

oss, ab hann komi af einúngis einni veifíngu (sveiflu) á líkam- 
* 

anum. I sama augnabragbi og í púbrinu kviknar, og kúlan flýgnr 
út úr byssunni ; þá fer allt loptib burt úr byssupípunni, og annab 
Iopt streymir í sömu svipan inn í hib tóma rúm. Vib þetta 
þynnist þá aubsjáanlega loptib næst í kríngum byssuna, en þab 
þéttist á augnabragbi aptur, eins og ábur í byssupípunni, því allt- 
af kemur nýtt lopt ab, í stab þess er burtu fór. þannig fylgir 
þá þynníng og þéttíng loptsins hvor annari í einni svipan. Sé 
nú loptib í krínguin líkamann , sem hljóbib kemur frá, hvervetna 
öldúngis eins, þá berst þessi jjynníng og þéttíng öld- 
úngis jafnt út á a 11 a vegu frá honum, og vib j)ab 
kemur öldugángur á loptib í kríngum j) e n n a líkama, 

svo ab upptök hljóbsins verba í mibdepli loptald- 

% 

a n n a. Loptib reynir ætíb ab komast í jafnvægi, undireins og 
þab hefir einhverstabar þynnzt eba þétzt umfram þab sem því 
er eblilegt. þab er því þessi hin reglubundna þynníng loptsins 
og þéttíng, sem flytur eba ber hljóbib. Vib þetta bætum vér 
því tvennu: 1. ab tvær þynníngar og þéttíngar lopts- 
ins, sem eiga saman, eru einu nafni kallabar liljóð- 
alda í og 2. a b s ú b e i n a 1 í n a, s e in k e m u r þverbeint á 


w ) Sumir lýsa því svo, að þeir segja: liljóð er allt, sem heyrist (o: a\it 
sem eyrað verður vart við)$ hljómur er varanda hljóð5 tónn er al- 
kunnur og ákveðinn hljómur. 
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Höt hljófeöldunnar, heitir Iil joðg'efsli. Hljóbgeislinn 

sýnir optast nær stefnuna, sem hljóbib fer í. 

•• 

Olduhreifíng vatnsins er í mörgu tilliti svipufe loptöldunum, 
sem hera hljóbib út. þegar steini er kasfab í vatn, ]»á sést þab, 
ab í kríngum þá báru eba hríng, sem fvrst kemur á vatnib, 
Riyndast annar, og svo hinn þribji þar utan um, þá hinn fjórbi 
þar fvrir utan, o. s. frv., og ab hríngbárur þessar verba því víb- 
ari og því veikari, sem lengra dregur út frá mibdepli þeirra 
(o: þeim depli, sem steinninn snart vatnsflötinn í). En hér kemur 
enginn straumur eba rennsli fram, og mabur má ekki ætla ab 
hljóböldurnar myndist öldúngis eins og vatnsöldurnar. V r atnsöld- 
urnar hreifast einúngis upp og ofan, en loptsöldurnar strevma 
lárétt út á alla vegu, eins og ábur var á minnzt. 

Loptib er sá líkarni, sem fremur öllum öbrum líkömum ber 
oba flytur hljóbib, og kemur þab ab nokkru leyti af hinu mikla 
fjaburmagni þess, og ab nokkru leyti af því, ab þab er hvervetna 
fyrir í öllu rúminu eba geimnum. En ekki er þó loptib sá eini 
Hkami, sem ber hljóbife eba flytur þab, eba sem ætíb gjöri þab 
bezt allra líkama, hvernig sem á stendur. Sá sem vel ætlar ab 
heyra fjarlægan dyn, t. a. ni. reibdyn, hann leggur eyrab vib 
jörbina, og hún flytur honum hljóbib betur, en annars mundi 
hafa orbib kostur á. A þenna hátt fara sumar viltar þjóbir ab 
heyra til fjandmanna sinna, eba hlusta uppi dýr þau, er þeir ætla 
ab veiba, og eru þab undur hvab þeir heyra lítinn dyn á laungum 
vegi. Trobi mabur fast upp í eyrun, þá hevrir mabur ekkert á 
vanalegan hátt, en taki hann þá málmstaung og bíti í annan enda 
hennar, en leggi hinn enda hennar á einhvern hljóbanda líkama, 
t a. m. klukku, sem hríngt er, þá heyrir hann allvel hljóbib, 
Meb þessum hætti er heyrnarlausum rnönnum aubib ab heyra 
allskonar hljóbfæraslátt. En vér sleppum því, og segjum heldur 
frá annari jafn-aubveldri tilraun. Mabur stíngur vandlega í bæbi 
eyru sér, tekur síban þrábarspotta og bítur í annan enda hans, 
en bindur silfurskeib í hinn endann , og lætur hana svo slást vib 
einhvern fjaburmagnaban líkama. þá heyrir mabur furbulega skært 
klukkuhljób. þannig er þá vissa fyrir því, ab hljóbib berst 
°8 eptir föstum líkömum, og þab á stundum miklu 
he t u r en í Io p ti n u. 

En skyldu þá legirnir bera hljóbib eba flytja þab 
nr einum stab i annan? — Ju, þab gjöra þeir, því mabur 
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heyrir til klukku, sem hríngt er nibri í vatni. Franklin sagbist 
á hálfri enskri mílu hafa heyrt til tveggja steina, sem nerust 
saman niÖri í vatni, og ver drögum alls engan efa á, ab hann 
hafi sagt þetta satt. 



HRAÐI HLJÓÐSINS. 


þegar vér stöndum skammt frá kolagjörftarmanni, sem er 
ab kurla vií), þá heyrum vér axarhIjóbib alltaf jafnskjótt og vér 
sjáum höggib ríba aé. Ef vér stöndum nokkuf) fjær, ]>á fer þetta 
á abra leib: vér heyrum þá hljóÖið nokkru á eptir högginu. HiIiÖ 
á milli höggsins og hljóésins verbur því lengra, sem fjær er 
stabið. Glöggast verbur ]>etta af byssuskotinu, því þess fjær, sem 
mabur stendur skotmanninum, ])ess lengra líbur frá því, ab púfe- 
urblossanurn bregbur fyrir, og þángab til ab skotib heyrist. Af 
þessu sjáum vér þá þab: ab hljóbib þarf tíma til þess, ab 


b e r a s t f r á e i n u rn s t a b t i I a n n a r s. 

# 

Aður fyrri hafa fallbyssuskot verib notub til þess, ab komast 
eptir hraba hljóösins, og má meb þeim hætti gjöra athuganir um 
lengri veg, en annars mundi verba. Vér skulum gjöra oss þab 
Ijóst meb dæmi. þab skyldu vera : 1. tvö fjöll, lángt hvort frá 
Öbru, 2. á öbru fjallinu skyldi vera fallbyssa, sem skotib væri á 
hverjum fjórbúngi stundar, og 3. á hinu fjallinu skyldi vera 
mafeur, sem athugafei hrafea hljófesins, og heffei öll þau áhöld, sem 
til þess þarf. En hin naufesynlegustu áhöld til slíkra athugana 
eru: glögg sjónpípa og nákvæm sekúndu- efea tersíu-klukka {ilhr). 
I sama vetfángi og athugandinn sér púfeurblossann, hrindir hann 
úri sínu á stafe, því þángafe til er þafe ekki látife hreifast tgánga). 
Og á því augnabragfei, sem hann heyrir hvellinn , kyrrsetur at- 
hugandinn aptur úrife. Nú veit hann þá hvafe lángur tími hefir 
lifeife á milli púfeurblossans og hvellsins, og vegna þess afe Ijósife 
fer mefe óendanlegurn hrafea, eins og sífear verfeur sýnt í atrifeinu 
um Ijósife (meira en 40,000 mílur á sekúndunni), þá þarf nú 
ekki annafe en jafna saman fjarlægfe fjallanna og tíinalengdinni, 
sem hljóðife var afe berast á, til þess afe finna hrafea hljófesins. 
Vér tökum þafe nú saman í þrjár atrifeisgreinir, sem oss er enn 
fremur þörf á afe vita um hrafea hljófesins. 

1 . Hrafei hljófesins er jafn, þ. e. hljófeiö fer alltaf 
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jafnlángan veg á hverju jafn-laungu tímabili, á mebati ab ])ab er 
ab berast. 

2. Allar greinir Jiljóbsins berast meb jafn-miklum 
hraba. Til þess ab gánga úr skugga um þetta, ]>arf ekki annab, 
en ab hlusta á saung eba hljóbfæraslátt álengdar, og heyrir mabur 
þá skjótt, ab allir tónar eru jafn-lengi á leibinni, hvort sem þeir 
eru veikir eba sterkir, háir eba djúpir, o. s. frv. Allir koma þeir 
í sömti röb og rneb sömu millibilum ab eyrum heyrandans, eins 
og þeir hafa í saungnum eba á liljóbfærinu. þab yrbi og lítib úr 
saunglistinni ef þessu væri ekki þann veg háttab. 

3. S á 1 í k a m i, s e m b e r h I j ó b i b , I o p t s h i t i og v i n d- 
ur, geta mjög aukib eba mínkab hraba þess. Reynslan 
sannar cinatt þetta atribi, og ætlum vér ab benda á þab í fám 
orbum. 

Sé tvær silfurskeibar látnar detta ofan á faslan líkama, fjabur- 
magnaban , bábar í einu, ])á heyrist og hljóbib frá bábum jafn- 
snemma. Ef önnur skeibin er þar á móti bundin á þráb, og 
mabur heíir annan þrábarendann í eyra sér, þá heyrir mabur fyrri 
lil skeibarinnar á þræbinum, en hinnar lausu, þó bábar detti undir 
eins. þetta má og finna meb lángri málmpípu, og er sú tilraun 
miklu vissari. Ef eitt hamarshögg er slegib vib annan enda 
hennar, þá heyrast tvö högg vib hinn endann, og er þab hrabara, 
sem málmpípan sjálf ber, en hitt er seinna, sem berst um loptib 
í pípunni. Eptir tilraunum ýmsra meb slíkum málmpípum, þá 
bera pípur úr steyptu járni hljóbib 10 eba 12 sinnum hrabara en 
l&ptib. En hvab berst hljóbib fljótt í vatni? Tilraunir þær, sem 
gjörbar hafa verib um þetta atribi, hafa allar mætt óteljandi 
mörgum tálmunum, svo menn hafa enn ekki getab svarab þessari 
spurníngu meb fullri nákvæmni. Menn hafa einúngis gizkab á, 
ab hrabi hljóbsins vær.i fjórum sirinum meiri í vatninu en loptinu*). 
Lögmálib fyrir þessu atribi er sem hér segir: 

þ v í ]) é 11 a r i, s e m s á I í k a m i e r í s é r, s e m b e r 
hljóbib, þess meiri er hrabi hlióbsins, en þess minni, 
sem líkaminn er þynnri í sér eba lausari. 


) Til þess að athuga hljóð, sein helir upptök sín niðri í valni, hafa menn 
pípu, sem alllaf víðkar niður, og sem að neðan er lokuð mcð stæltri 
pjátursflögu. Á henni skcllur litríngurinn á vatninu, og berst svo eptjr 
loplinu í pípuleggnuno að eyra manns. 
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H r a b i h I j ó í> s i n s f e r o g e p t i r I o p t s h i t a n u m. þegar 
kuldinn er 60 mælistig á Uéaumurs hitamæli, þá fer hljó&fó hér- 
umbil 1000 feta á sekúndunni; þegar hitinn er 0 stig, fer hljóbib 
1024 fet á sek.; þegar hann er + 10 stig, fer þab 1048 fet á 
sek.; þegar hann er + 20 stig, fer þaS 1072 fet á sek. ; og 
þegar hann er + 30 stig, fer þab 1096 fet á sekúndu hverri. 
MeÍ) tilliti til þessa skulum vér láta 1050 fet á sek. vera rne&al- 
hraba hljóbsins. Vibvíkjandi þeim ágreiníngi, sem vera sýnist 
milli beggja þessara lögmála, þá er þab abgætanda, ab loptib þenst 
út og þynnist vib hitann, og fær um leib enn meira fjaburmagn 
en ábur. En þab er einmitt fjaburmagnið, sem svo mjög eykur 
hraba hljóbsins. Vér þurfum engin dæmi til þess , ab gjöra les- 
endum vorum þaí) skiljanlegt, hvaba áhrif aé vindurinn hefir á 
hljóbib, því þab er aubséb af því, sem á&ur hefir verib sagt um 
samsctta hreifíngu líkama, auk þess, sem nærri því hver dag- 
urinn veitir manni og á[;reifanlegar röksemdir fyrir því. 

Vindurinn evkur eba mínkar hraba hljóbsins 
e p t i r þ v í, h v o r t þ a & á a ö f a r a á m ó t i h o n u m e & a 

t 

undan. Ahrif vindarins á burb hljó&sins eru því ákaflega 
mikil, og ber marmi ætíb ab gæta þeirra vib þar ab lútandi at- 
huganir. 

þegar vér erum búnir ab kvnna oss allt þetta, sem nú heíir 
verib sagt um burb hljóbsins, þá cigum vér ab geta leyst úr spurn- 
íngum þeim, sem vér setjum hér handa lesendum vorum til ab 
reyna sig á. 

1. Hvernig geta menn vitab þab af hljóbinu, hvab skipib er 
lángt frá landi, sein skaut? —• 2. Hvers vegna hlaupa hermennirnir 
undir garba og tré á því augnabragbi, sem þeir sjá púburblossann 
af skotvopnum óvinanna? — 3. Ab hvab miklu leyti er ])ab 
rétt ætlan, ab mabur gæti vitab hvab skruggan er lángt frá 
manni, meb því, ab telja æbaslættina milli eldíngarinnar og hljóbsins? 

/ 

APTURKAST HLJODSINS 

Opt verba menn þess varir, bæbi í kirkjum, stórum sölum 
krínglóttum og laungum gaungum, ab hvert orb sem talab er 
kastast aptur ab eyrum hins talanda á einkennilegan hátt. þannig 
heyrum vér og tíbum , ab orb, hljób, saungur, o. s. frv. koma 
endurtekin aptur ab eyrum vorum frá djúpum dölum og hömrum, 


x 


* 


i 



BERGMALIÐ. 


.187 


og þab úr ýmsum áttum, rétt eins og hamrarnir eba dalirnir 
hermdi þau eptir oss. Vér skulum nú reyna til ab gjöra oss 
grein fyrir þessu apturkasti hljóbsins. 

þ>ess var getib í næstu grein á undan, ab hraði hljóbsins 
færi mjög eptir því, hvab þéttur sá líkami væri í sér, sem bæri 
þab. En þetta á sér ekki ætíb jafn-mikinn stab; hrabi hljóbsins 
verbur ekki ætíb þeim mun meiri, sem líkaminn , er þab berst 
um, er þéttari í sér. Komi hljóbib úr þynnri líkama, en sá er, 
sem þab berst ab eba inn í, t. a. m. úr loptinu og berist inn í vatnib, 
eba ab múrurn, húsum, hömrum, o. s. frv., þá hlýtur þab ab kastast 
aptur á bak frá þeim, af því ab þab hefir ekki afl til þess, ab 
halda áfram inn í þá. Eins fer og, þegar hljóbib kemur úr þétt- 
ara líkama, en sá er, sem þab berst ab, því þá er afl þess svo 
mikib, ab hinn þynnri líkami getur ekki tekib móti þvi. Verbur 
þá nokkub af afli hljó&sins ab hverfa til baka aptur inn í þann 
líkama, sem þab kom frá, og falla þá hljóböldurnar öfugar um 
harin. Sérhver brevtíng á þéttleika þess líkama, sem 
hljóbib berst eptir, gjörir apturkast á h I j ó&öl du n u m. 
Ef vér gjörum ráb fyrir, ab lesendur vorir skilji þab, sein nú 
heíir verib sagt um apturkast hljóbsins, þá er oss og óhætt 
ab ætla þeirri, ab þeir sjái rætur og orsakir bergmálsins, 
samtalspípunnar , h I j ó b sa u k a ns , h I u s t u n a r p í p u n n a r, 
ræbu h v el fí ngan na o. s, frv., og hvab menn geta sagt ab sé 
skilvr&i þeirra. 

a. BEÍUÍM Á LII) ( K K h 0) . 

Flestallar þær tegirndir bergmáls, sem vér þekkjum, mvndast 
vib þab , er hljóböldurnar rekast á hamra , veggi, o. s. frv., og 
kastast frá þeim aptur á bak, eins og hverjum Jieim líkama, sem 
er þéttari í sér en sá líkarni, sem hljóbib barst um (o: loptib). 
Fullkomlegleiki bergmálsins fer eptir afli þess og 
glöggleika. En þessir eiginlegleikar eru undir því komnir, 
sem nú skal segja. 

1. M y n d o g 1 e g u h i n s h r i n d a n d a v e g g j a r. Menn 
fcru nú glögglega búnir ab komast eptir þeim áhrifum, sem mynd 
t‘ba lögun veggjarins hefir á bergmálib, því hljóbgeislarnir mynda 
jafnstór horn vi& flötinn, þegar þeir hrökkva frá honum , eins og 
þegar ab þeir köstubust ab honurn, allt eins og Ijósgeislarnir 
gjöra (þ. e. abkastshorn hljóbgeislans er jafn-stórt frákasts-horni 
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hans). Af þessu ílýtur þá: a) ab þeir hljóbgeislar, sem kastast 
samhlifea ab sléttum íleti þverbeinum, hrökkva eins sam- 
hliba burtu aptur frá honum, og ab sá hljóbgeisli, sern kemur 
þverbeint ab honum, kastast og ])verbeint á bak aptur fráhonum, 
sömu leib og hann kom; — b) ab þegar hljóbgeislarnir kastast 
ab íhvolfum ( concav ) fleti, þá dragast þeir saman eba hnappa 
sig; — og e) ab þeir þar á móti sundrast, ])egar þeir kastast ab 
ávölum ( 'convex ) fleti. þannig er þab þá aubrábib, ab íhvolfir 
veggir eru betri fyrir bergmálib en sléttir, og sléttir betri en 
ávalir. Vegna ])ess, ab hljóbgeislinn verbur ætíb á apturkastinu 
ab komast til þess líkama, sem hljóbib kom frá í fyrstunni, til 
þess ab bergmálib sé fullkomib, þá má nærri því skýlaust íinna, 
eptir lögmáli apturkastsins, hvernig veggurinn þarf ab liggja vib 
þeim líkama, sem hljóbib kemur frá , til þess ab bejgrnálib verbi 
sem fegurst og fullkomnast. 

2. Fjarlægb a p t u r k a s í s-v e gg j a r i n s. Reynslan er buin 
ab sýna þab, ab evrab getur ekki abgreint lleiri en 9 tóna á 
sekúndunni. líomi því tónarnir óbar hver á eptir öbrum en þessu 
svarar, þá verba áhrif þcirra ógreinileg, því þeir renna þá saman. 
Af þessu má nú rába hvab til þess kemur, ab ekkert bergmál 
skuli heyrast í vanalegum herbergjum manna. þab stendur svo 
á því, ab veggirnir eru þar mikils til of nærri líkamanum, seni 
hljóbib kemur frá. þab eina sem þar getur orbib er þab, ab þar 
getur hljóbib orbib sterkara vib þab, er sú hljóbalda , sem er á 
apturkasti frá veggnum, samlagast ef til vill þeirri, sem er á 
leibinni ab veggnum. Vér skulum nú abgreina frumhljóbib fra 
bergmálinu, og verbur þá bilib á milli þekra ab minnsta kosti ab 
vera níundi partur úr sekúndu. A heilli sekúndu fer hljóbib 1050 
fet, og þá hérumbil 110 fet á níunda hluta hennar. V r eggurinn 
verbur því ab vera ab minnsta kosti 58 feta lángt frá líkamanum, 
sem hljóbib kemur frá. 

Bergmálinu er skipt í 4 flokka, eptir því, hvab mörg atkvæbi 
þab tekur upp, og hvab opt þab tekur hvert atkvæbi upp. 

a) Einsatkvæbis-bergmál. Svo er bergmálib kallab, 
])egar þab tekur upp einúngis eitt atkvæbi einusinni. Til þess 
ab þetta bergmál geti átt sér stab, þarf apturkasts-veggurinn ab 
vera hérumbil 60 feta lángt burtu frá líkamanum, sem hljóbib 
kemur frá. — b)Margtekib einsatkvæbis-bergmál köllum 
vér bergmálib, þegar þab tekur hib eina atkvæbi upp optar en 
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cinusinni. Til þess afr þeíla bergmál geti orbib til, þurfa aptur- 
kasts-veggirnir ab vera fleiri cn einn, og 60 feta lángt á milli 
þeirra; þurfa þeir ab kasta hljóbinu hver ab öbrum, rétt eins 
°g þrjár skuggsjár kasta myndinni hver inn í abra. Margtekin 
einsatkvæbis-bergmál eru óvíba til, þó vitum vér af nokkrum. 
Bergmálib hjá Koblenz á Rínarbökkum tekur sama atkvæbib upp 17 
sinnurn. Annab þess konar bergmál er og á Villa Simonelta 
(Símonarstöbum) á Italíu. þab myndast af tveimur veggjum, sem 
eru samhliba og meb nægu millibili. þa& tekur sama atkVæbib 

r 

glöggt upp 40 sinnum, og skammbyssuskotib 60 sinnum. A mibjum 
konúngsvellinum í Kassel er bergmál, sem tekur atkvæbib 9 
sinnum upp.— c)Margra atkyæba bergmál. þetta bergmál 
tekur tvö eba lleiri atkvæbi upp, en þó ekki optar en einusinni. 
þar sem þab er, er apturkasts-veggurinn aldrei nær en 116 eba 120 
let frá Iíkamanum, sem hljóbiS kemur frá. — d) Margtekib 
margra atkvæba bergmál. þessi grein bergmálsins tekur 
upp mörg atkvæbi, og þab optar en einu sinni. Til þess ab þetta 
fagra bergmál geti átt sér stab, þurfa apturkastsveggirnir ab vera 
margir og liggja einkar vel hver vib öbrum. Hjá Adersbach í 
Bæheimi er til nafntogabur hamraskógur (klettaurb), meb hérum- 
bil 1000 standkletta í. Standa þeir mjög óskipulega hverjir innan 
um abra og mynda hinar fásénustu myndir. Hér er þab berg- 
mál, sem fyrst tekur mannsröddina upp 3 sinnum , en skamm- 
byssnskotib 7 sinnum. Nokkrum sekúndum ]>ar á eptir heyrist 
hvellur frá hægri hlib, áþekkur hrynjanda skrugglihljóbi. þessi 
hvellur kemur aptur og aptur í dimmum dýnkjum, sem einatt 
verba minni og minni, þángab til ab ]>eir hætta á ondanum meb 
öllu. En varla eru 20 sekúndur libnar frá því, ab þessir dýnkir 
hætta, þegar viblíkur hvellur heyrist vinstramegin , og færist eins 
og upp eptir. Nálægt Rosneatli (frbr. Rosní])) á Skotlandi er 
og svipab bergmál, sem tekur stuttar málsgreinir nokkrum sinnum 
opp, og alltaf meb sínu hljóbi í hvert skipti, og þab er þab eptir-* 
toktaverbasta vib þab. Apturkasts-veggirnir eru þar hálsar og hæbir, 
sem standa hrínginn í kríng um stöbuvatn eitt. þá er og eitt 
bergmálib hjá sankti G e or gs-k I a u s t r i n u vib Rúbuborg {Rouen). 
þab er mest vert vib þab, ab þab tekur mannsröddina aldrei upp 
a ptur í sinni réttu mynd, heldur kemur bergmálib meb ótal 
uiörgum breytíngum, og eins og þab sé stundum nær og stundum 
ÍÍ®r. A öbru augnabragbinu er þab sterkt en á öbru veikt. 
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Stundum lieyrir einn af tilheyrendunum eina rödd, á meðan annar 
heyrir margar, eba þá, ab sínum heyrist þa& vera í hverri áttinni. 
Allir heyra þeir, sem vibstaddir eru, bergmálib raunar undir eins, 
en þeir heyra þa& sinn meb hverjum hætti, eptir því hvar hver 
þeirra stendur. 

Enn er sú tegund bergmáls ótalin, sem vér köllum óm. Om- 
urinn myndast á sarna hátt og hvert annab bergmál, nema ab 
þá eru apturkasts-veggirnir svo nærri, ab frumhljóbib verbur ekki 
greint frá bergmálinu, eba hinu endurtekna hljóbi. Omurinn 
er opt í stórum herbergjum, og er hann mjög óvibkunn^nlegur 
þegar hann er mikill, og gjörir ekki annab cn Irufla þann sem 
talar. 

En hvernig getum vðr gjört oss grein fyrir bergmáli því, 
sem opt heyrist í hellrum, gjám og gaungum o. s. frv.?— þab 
verbur meb líkum hætti og vér Iiöfum nú skýrt frá hér ab framan. 
Hér er raunar líkaminn, sem hljóbib berst eptir, allt af hinn sami, 
en vib þab, ab þéttleiki hans breytist snögglega, þá kastast og 
hljóböldurnar á bak aptur. 

þó ab bergmálib sé skemtilegt og veiti manni á stundum 
hrífandi ánægju, er þab þó ekki nytsamt, og hlýtur opt og tíbum 
ab þykja skablegt. Menn verba því ab varast þab á stundum, 
t. a. m. vib byggíngar kirkna og ymsra stórra húsa. þó hafa 
menn ekki látib apturkast hljóbsins verba sér ónýtt meb öllu, því 
yms áhöld eiga rót sína í því, og skulum vér nú virba hin helztu 
af þeim fvrir oss, livert út af fyrir sig. 

b. SAMTALSPÍPAN ( ’COMMVNICATIONSRÖR ,). 

Samtalspípan er öll jafnvíb. þegar hljóbib berst inn í annan 
enda hennar, þá komast loptöldurnar engan annan veg en eptir 
henni endilángri, og þab fara þær meb jöfnu afli allt af. Hib 
minnsta (veikasta) hljób getur þess vegna borizt lánga leib í 
gegnum slíka pípu. Samtalspípan er helzt notub í stórum húsum, 
til þess ab mabur þurfi ekki ab hlaupa upp og ofan, út og inn, í 
hvert skipti sem mabur þarf ab tala vib einhvern í öbru herbergi. 
Opt er hún og notub á hafskipum, til þess ab tala vib hásetana 
uppi í reibanum. Biot , frakkneskur náttúrufræbíngur, heyrbi til 
manns, sem talabi lágt vib annan endann á 3000 feta laungum 
vatnsræsi. 
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C. HLJÓÐSAUKINN (TA LKROn') . 

Hljóbsaukinn er búinn til úr holri keilu, og er toppurinn 
skorinn af, svo þar verfei gat á. Sá sem talar hefir mjóa endann 
vib munninn. Hljóböldurnar fara þá út li! allra hli&a, og þær, 
sem ekki rekast á hliðarnar á keilunni ab innan, fara beint fram 

um op hennar. Hinar þar á móti kastast aptur á bak frá hliðum 

\ 

keilunnar, í hvert skipti sem ])ær rekast á þær, og allar mynda 
þær jafn-stór frákastshorn. þess vegna verba allir hljóbgeislarnir 
á endanum nokkurnveginn samhliba, og hcyrist þá hljóbib lengri 
veg en ella. Sterk mannsrödd getur heyrzt 18000 feta lánga leib 
í gegnum hljóbsaukann. Færu allir hljóbgeislarnir öldúngis sam- 
hliba áfram, þá mundi hljó&ib heyrast enn lengri veg, en þa& 
heyr&ist þá ekki nema í vissri, afmarka&ri stefnu, og hlió&saukinn 
yrbi \i& þab óhentugri, nema ef honurn væri því nákvæmar mi&ab 
á þann, sem hljóbib ætti a& berast til. 

d. HLUSTUNAHPÍPAN {UÖRERÖn'). 

Hlustunarpípan er upp komin árib 1670, og het höfundur 
hennar Moreland e&a Möhrenberg . r l'ilgángur hennar er að 
safna hljó&inu saman og flyfja þa& a& hlust heyrandans. Hlust- 
unarpípan er mjög svipu& hljó&saukanum í laginu, en þegar hún 
er notu&, þá er mjórri endanum stúngi& inn í eyra&. Sumir telja 
hlustunarpípunni þa& til gyldis, a& hún efli og styrki hljó&i&, þar 
sem ab hún eins og gleypi í sig margar hljó&öldur, og flytji þær 
a& eyranu. A&rir segja a& hún eins og veki hlustartaugarnar me& 
titríngi þeim e&a skjálfta, sem hún flytji þeim. Heyrnardaufum 
mönnum þykir pípa þessi gjöra ser miki& gagn. 

e. RÆÐUIIVELFÍNGIN ( TALEHVÆLVISfGEN ). 

Af öllum íhvolfum flötum er hinn sporbaughvolfdi lánghelztur 
me& tilliti til apturkastsins. Vér skulum þess vegna fara hér 
um hann nokkrum or&um. 

Sporbaugurinn hefir tvo eptirtektaver&a eiginlegleika: 1. H a n n 
kastar öllum þeim geislum, sem streyma út frá 
ö &rumhvorum brennistab hans, og kastast út a& um- 
§jör&inni, a& hinum bren nista&n u m; — 2. Vegur allra 
geislanna er jafnlángur frá bá&um brennistö&únum 
^ skulum nú draga upp handa oss sporbaug, og athuga hann 
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síban nákvæmlega. 1 117. mvndinni eru a og b brennistabir 
sporbaugsins; r/r, ad, ae og af eru aðkastsgeislar, en db^ 

eb og fb eru apturkastsgeislar. 

117. mynd. Allar hinar fyr töldu 4 línur stefna 

ab brennistabnum eptir ab 

þær eru búnar aí) snerta um- 
gjörc) sporbaugsins, og verbur 
þaÖ sannab eptir reglum stærfea- 
fræbinnar, ekki síftur en liitt: 
ac -\- c b =: a d + d b — a e 
eb == af + fb. Báfea hina fvr 
nefndu eiginlegleika má og sjá 
af myndinni sjálfri. Vér skyldum 
ímvnda oss rum nokkurt, lagab 
eins og sporbaug, og a& sinn mabur stæbi í hvorum brennista&n- 
um; mundi þab þá reynast, ab þeir mundu heyra hvor til ann- 
ars, nærri því hvaí) lágt sem þeir tölubu. Ef vér hefburn tvær 
íhvolfar skuggsjár (safn-skuggsjár, sern sibar verbur á minnzt), þá 
gætum vér gjört tilraun um þetta. Vér setjum þá skuggsjárnar 
cf og de (í 118. mvnd) hvorja anspænis annari. Brennistabirnir 

eru a og b. Vér leggjum nú t. a. m. 
vasa-úr í annann brennistabinn , og þá 
heyrum vér glöggt til þess þegar vér 
leggjum eyrab vib hinn brennistabinn. 
Vibvíkjandi þessu látum vér oss nægja 
ab geta hér þess einúngis, aí) allir 
])eir hljóbgeislar, sem streyma 
ú t f r á ú r i n u , s e m 1 i g g u r í a , o g 
snerta skuggsjána c/, kastast 
burtu aptur samhliba möndli skuggsjánnar C e ptir 
púnktalínunum), rekast á hina skuggsjána de , og mætast 
á apturkastinu frá henni í deplinum b. 

Salir eba hvelfíngar þær, sem hafa hina tvo ofannefndu 
eiginlegleika, eru kallabir ræbusalir eba ræbuhvelfíngar. Brenni- 
stabir þeirra eru þeir stabir, sem tveir menn geta talast vib á, án 
þess ab nokkur annar maSur í salnum heyri til þeirra. En ekki 
eru slík hús hentug fvrir leikhús eba þínghús, eba nein þess- 
konar hús, af því a6 hljóbib-heyrist þá einúngis á vissum stöbum 
i því. 


118. mynd. 
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Ræbuhvelfíngar eru víba til. lnnan í kúfinum ( 'Kuppel ) á 
sankti Péturskirkju í Rómaborg eru breibir loptpallar ( Golle - 
rie). Ef tveir menn standa sinn á hvorum enda á ])verlínu þeirra, 
sem er 100 fela laung, þá geta þeir talab hljóbskraf saman, án 
þess afe nokkur mabur heyri til þeirra ])ó kirkjan só full af fólki, 
og eins þó ab ekki heyrist annarstabar mannsmál í kirkjunni fyrir 
hljóbfæraglaumi og saung. En hvar sem verib er annarstabar á 
loptpöllunum en á þessum tveimur stöbum, þá tekst ])etta ekki. 
Líkt er og um Pálskirkjuna í Lundúnaborg. þar má vel heyra 
tifib í vasa-úii frá hvorum enda kirkjunnar til annars. En hin 
frægasta ræbuhvelfíng hefir þó verið D i o n y s i u s e y ra b hjá Sýra- 
kúsu. j>ab var hellir, sem var höggvinn í klett, og var hann hafbur 
fyrir dýblissu. Hann var þannig lagabur, ab Díonysius gat heyrt 
hvert orb, sem þar var talab, inn í annab herbergi, sem til þess 
var ætlab. Svo er sagt, afe hife minnsta hvísl væri þar afe heyra 
eins og öskur, og ef hóstafe væri í dýblissunni, ])á væri þafe eins 
afe heyra inn í konúngsherbergife, eins og skrugguhljófe; en væri 
smellt mefe vasaklút, þá væri eins afe heyra þafe þar og hvell af 

fallbvssuskoti. 

* 

Enn einusinni verfeum vér afe minnast á samtalspípuna. Eng- 
inn skyldi ætla þafe, afe hún hafi verife notufe í þarfir galdra og 
hjátrúar, og þó er þafe einmitt svo. Hinir svo köllufeu Spá- 
Tyrkir eiga henni tilveru sina afe þakka. En þessir Spá-Tyrkir 
eru mannamyndir úr tré, sem segja þeirn fyrir orfena og óorfena 
hluti , seni vel borga, og hafa þeir villt mörgum gófeum manni 
sjónir. Vér ætlum því afe segja lesendum vorurn dálítife um til- 
búníng ]>essara töfrarnynda. 

Mannsmyndin (Tyrkinn) er optast nær látin standa rétt upp 

vife einhvern vegginn í herberginu, sem í er verife. Tyrkinn er 

spurfeur afe því, sem mafeur vill vita, og svarar hann því undir 

eins aptur, svo hátt efea lágt, sem hver vill. |>afe er ekki afe 

imdra, ])ó afe mörgum þyki þetta kynlegt, og haldi afe þafe sé ekki 

cinleikife um slíkan Tré-Tyrkja. En galdurinn er ekki stór. Svo 

e r um búife, afe nifeur úr Tyrkjanum liggur pípa ofan undir gólfife 

°g undir vegginn inn í eitthvert hlifearherbergi. þar situr mafeur 

v >fe pípuopife og hlustar á spurníngarnar og svarar þeim svo aptur. 

Og þó afe pípunum sé nú ekki ætífe komife einmitt svona fyrir, 
• 

eins og vér höfum nú sagt, þá er þó þetta optast nær allur gald- 

13 ) 
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urinn, ab samtalspípur eru fólgnar einhverstafear í trémynd- 
unurn, og svo látnar liggja þángab sem hæfilegt þykir og 
hentugast. 

5 . 

STRENGJARVEIFÍNG EDA STRENGSVEIFLA. 

Viö tilraunir þær, sem vér ætluni nú a& gjöra, verfeum vér 
naubsynlega ab hafa tól þaí), sem kalla?) er einstrengíngur 
(MonochorH '). Vér látum oss nægja aí) hafa hinn einfalda 
einstrengínginn, þab er ab segja þann, sem er meí) einum streng 
á, eins og hér er sýnt í 119. mynd. Einstrengíngurinn er svip- 
aSur lángspili í laginu. þaí) er aflángur og mjór stokkur meb 
einurn streng á, og er strengurinn þaninn milli tveggja dálítilla 
uppstandara á stokksendunum. Undir strengnum er hinn þriSji 

uppstandari, sem kallabur er 
stóll, og verbur hann færbur 
til og frá, og settur hvar sem 
bezt þykir. A stokklokinu er 
mælir, sem sýnir hvar er helm- 
íngur, þribjúngur, fjórbúngur 

s 

strengjarins, o. s. frv. I mynd- 
inni er ab strengurinn, m stóllinn, og c er þúngi, sem hengdur 
er á annan endann á strengnum, og sem hafa má svo mikinn 
og lítinn sem vill, eplir því hvab þenslan á strengnum á ab vera 
mikil í hvert skipti. 

Ef vér drögum nú lángspilsbogann þvert yfir strenginn, svo 
hann myndi rétt horn vi& hann, þá hristast allir partar strengjarins 
eptir þverbeinni stefnu, og skemta eyranu me& vi&feldnu hljóbi. 
Ef vér strjúkum þar á móti boganum dálítib skáhallt á strenginn, 
þá fer hristíngurinn eptir endilaungum strengnum, og hljófeib 
verfeur hátt, óvifefeldife og skerandi. Hinar fyr nefndu streng- 
sveiflur eru kallafear þversve iflur, en hinar sífeari láng- 
sveiflur, og skulum vér nú fyrst virfea fyrir oss þversveifl- 
urnar. 

/ 

A öllum strengjarveifíngum getur verife ærinn munur, en þó 
einkum á þversveiflunum. þegar boginn er dreginn á vanalegan 
hátt yfir strenginn, þá veifast hann allur í sömu átt efea stefnu, 
en sé strengurinn einúngis lauslega snortinn mefe fíngrinum, 
t. a. m. á helmínga-, þrifejúnga-, fjórfeúngamótum o. s. frv., og svo 
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strokib um hann meb boganum, þá skiptist hann allur. í jafnlánga 
kafla, og veifast |)á hvorir tveir og tveir kaflar sinn í hvora 
stefnu, eí>a sinn á hvorn veg. Bá&ar þessar veifíngategundir eru 
jafn-mikils varðandi, en vér skulum ab svo komnu ekki fara um 
þær fleirum orbum, heldur halda áfram meb tilraunirnar. 

Vér drögum nú bogann um strenginn á þann hátt, ab hann 
veifast allur saman, og setjum vandlega á oss hljób þab, sem vér 
heyrum ])á. 

þetta hljóÖ skyldi nú vera tónn sá, er í saungfræbinni er kall- 
aíur litla sé (r)*). Ef vér færum þá stólinn undir helmínga- 
mót strengjarins, án ])ess ab raska þó þenslu hans, og drögum 
svo bogann um hann, þá kemur annab hljóö, sem er hinu sam- 
róma, en 7 raddstigum hærra, en þab er dýpsta hljóbib í næstu 
áttund (Oc/ööe) fyrir ofan litla e, sem vér skulum kalla undir- 
stöbutón ( Grundtone ). Meb tilliti til str en gle n g da r- 
innar er ])ví undirstöbutónninn eins í samanburSi 
v i b s í n a n æ s t u á 11 u n d f y r i r o f a n, e i n s o g 2 í s a m a n- 
burbi vib 1. En vér höfum ábur fundiö þaö, ab veifíngafjöldi 
hálfs strengjar er eins, í samanburbi vib veifíngafjölda heils strengjar 
eba strengjarins alls, hib tvöfalda, ef bábir eru ab öferu leyti eins 
á sig komnir, og þess vegna í réttum hlutföllum vib 2 og 1, en 
í öfugum hlutföllum vib 1 og 2. þessi hlutföll veifíngafjöldans á 
hálfum streng og heilum verbum vér ab setja vandlega á oss, 
því annars er hætt vib, ab oss verbi torsóttara ab skilja í sumu 
af því, sem hér verbur síbar talab um. Vér höldum nú áfram 
ab reikna hlutföllin milli hinna annara tónflokka. En þab eru 
þau hlutföll, sem köllub eru tónbil ( intervaUa ), og sýna eba til- 
taka hæbarmun tveggja tóna. Ef vér flytjum nú stólinn undir 
þribjúngamót strengjarins, þá verbur þribjúngur strengjarins aub- 
sjáanlega ab veifast 3 veifíngar á jafnlaungum tíma og allur 
strengurinn veifabist eina. þannig er þá undirstöbutónninn eins 
í samanburbi vib þenna tón, eins og 1 er í samanburbi vib 3. 
En vér vitum þó ekki, livab mikill hæbarmunur — eba tónbil — 
þeirra er. Til þess þarf ekki annab, en ab draga bogann um 
strenginn, og abgæta vandlega þenna tón, sem kemur úr þribjúngi 


) Vegna þess að þessi bók er meðfram ælluð þcim mönnmn, sem nokkuð 
cru á lcið komnir í undirstöðu saungfræðinnar, þá förum ver og ná- 
kvæmar yfir þenna kafla hljóðfræðinnar, cn aðalákvörðun bókarinnar í 


raun og veru er. 
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hans, og vér heyrum ])á, a& þab er fimtundin (Qaintj 
hækkub um eina áttund (áttundhækkub fimtund)*), frá 
undirstöbutóninum ab telja. Veifíngahlutföllin milli undirstöbu- 
tónsins og þessarar fimtundar eru eins og milli 1 og , eba 
eins og á milli 2 og 3. Vilji mabur á þenna hátt finna veifínga- 
hlutföll hinna annara tónbila, ])á verbur ab setja þab á sig, ab 
tónninn í | strengjarins er fjórbundin {Quart) vib undirstöbutóninn, 
í T þríundin mikla (Tertia nwjor ), í g þríundin litla (Tertia mino/), 
í £ sexundin mikla (Seæta major ), í sexundin litla (Seæta mino /), 
í íj til Ýo tvíundin mikla (Secanda major ), í J '[ til f i tvíundin 
litla {Secnnda minor), í til j[j sjöundin mikla (Septima mnjor ), 


i (i 


sjöundin litla (Septima minor)**). 


*) jjegar stóllinn er undir þriðjúngamólum strengjarins, og stærri nluti 
hans er látinn veifast einsamall, þá gcfur sá kafli hina réttu fimlund 
við undirstöðutóninn. En sé minni hluli strengjarins, eða þriðjúngurinn 
einn látinn veifast, þá gefur hann frá sér hclmíngi hærri tón, eða ált- 
undhækkaða fimtund. B. G. 


v: j Ti! enn mciri skýríngar þcssu atriði seljum vér hér dálítið yfirlit yfir 
tónbilin: 


Strenglengdir 

1 

8 

V 

4 

H 

3 

S 

2 

Tf 


Tónbil frá undir- \ 
stöbutóni ) 

1 

9 

8 

5 

4 

4 

:t 

q 


1 

1,125 

1,25 

1,33 

í,5 


Tónanöfn. 

Undir- 
Slöðutónn 
(Prirnci) 

Tvíund 

(Serund ) 

Cr/undin 
mikla 
( Ter. mj.) 

Fjórðnnd 

(Qunrt) 

Fimtund 

( Quin 1) 


Strenglengdir 

2 4 l.í 

2 n T (T 

9 

i n 

5 



Tónbil frá undir- í 
stöbutóni / 

2 5 1 ti [ 1 0 

’4 í nT 1 V 

6. 



1.01-1,06 

1,1 1-1,12 


| 


Tónanöfn 

(Tnnskotstónar). 

Tvmndin 1. 
(iSt’c. rninor ) 

Tvuinclin m. 
{Sec. mctjör) 

Þr/untl. litla 

(Tert.min.) 




Strenglensdir 

I 8 

ö" 1 Vn 

1 

<? 

8 

T « 

T 4 r> 8 

Tónbil lrá undir- J 
stöbutóni ( 

5 

i 5 

8 

2 

i 8 

8 

1 0 

4 

8 

3 

1,66 

1,85 

2 

2,25 2,5 

2,6ö 

Tónanöfn. 

Se'xundin 
mikla 
í Sex.rnj.) 

Sjönnd 

i ( Seplim ) 

Áltund 

( Oclctv') 

Tv/undar 

yíirátlund 

l > r/undar 

yliratlund 

Fjórðnnd. 

yJiráltumi 

Strenglengdir 

5 

8 

9 

í (T 

i D 



Tónbil frá undir- 
stöbutóni 


8 

V 

1 5 

8 



1,6 

1,777 11,85—1,92 



Tónanöfn 

lnnskotstónar). 

Sexundin 

litla 

( Sext. min ) 

Sjonndin 

litla 

(Sept. min.) 

Sjöundin 
mikla 
(5. mcijor) 




B. G, 
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Vér höfum nú híngaí) til ekki haft tillit til annars en streng- 
lengdarinnar. En þa& er hægt ab tvöfalda, þrefalda, ferfalda 
o. s. frv. strengsveifiurnar meö öÖrurn bætti, heldur en lengdinni. 
TónhæÖin fer ekki einúngis eptir strenglengdinni, heldur og eptir 
strengþenslu. þetta getum vér reynt meö því, aö létta og þýngja 
lóÖib c á strengnum , því þá verÖur þenslan mismikil á honum. 
Jíemur þaÖ þá fram, aö þegar ver köllum þann tón undirstööutón, 
sem einþaninn strengur gefur, þá veröur þaÖ áttundin viö hann, 
sem strengurinn gefur viö ferfalda þenslu, o. s. frv. Tölurnar, 
sem þá koma fram, eru fertölur hinna fyr nefndu hlutfalla, því 
2 eru fertölurót af 4, o. s. frv. þannig má því meö reynslunni 
komast aö því lögmáli: AÖ þegar allt annaö er jafnt, þá 
er v e i fí n g a fj ö Id i n n í hlutföllum viÖ fertölurætur 
þ ú n g a n n a , s e m g j ö r a þ e n s I u s t r e n g j a r i n s. Viö þessar 
tilraunir er bctra aÖ hafa tvo strengi á einstrengíngnum, því þær 
verÖa þá svo miklu auöveldari. þá þyrfti til aÖ mynda ekki annaÖ 
en hengja 1 pund á annan strenginn en 4 pund á hinn, til þess 
aö hafa undirstööutón meö tilsvarandi áttund í einu. Til þess aö 
fá hina áttundhækkuÖu fimtund þyrfti ekki annaö, en aö hengja 1 
pund á annan strenginn en 9 pund á hinn, o. s. frv. 

Ef vér aögætum strengina fjóra á fíólíni, þá er þaö fljótséö, aö 
/£-strengurinn er mjórri en ^-strengurinn, og hann aptur mjórri 
en /J-strengurinn, en aö (7-strengurinn er gildastur allra þeirra, 
eÖa vafinn utan meö silfurþræöi. Sami munur kemur og fram á 
strengjunum á hörpunni, gítar, klaveri, o. s. frv. En til hvers er 
þaÖ, eöa af hverju? — Svar: A f því aö veifíngafjöld in n 
e r ætíö í öfugum hlutföllum viö s tr e n gd i g u rö i n a, 
l )e gar öll önnur hlutföll eru jöfn eöa eins. Sé nú 
strengirnir sinn úr hverju efni, þá veröur lögmáliö svona : veif- 
1 n g a f j ö I d i n n e r í ö f u g u m h I u t f ö 11 u m v i ö f e r t ö I u r æ t- 
urnar af efnisþúnga strengjanna. Allar þær tilraunir, sem 
hér eiga viö, þurfa hinnar mestu nákvæmni og athuga. 

Hlusti maöur vandlega eptir tóni strengjar nokkurs, þá heyrir 
m aÖur, auk aÖaltónsins, marga aöra tóna, sem allir eru miklu 
ve ikari, en undir eins hærri, en hann. þetta heyrist raunar ekki 
ne ma því aÖ eins, aÖ vandlega sé hlustaÖ og ekkert annaö glepji 
mann. Sé aÖaltónn strengjarins t. a. m. stóra sé (C), þá heyrir 
maÖur jafnframt honum tónana ^ og e, eöa hina hreinu íimtund 
áttundhækkaöa, og þríundina miklu, hækkaöa um tvær áttundir, 
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Hirin fyrri tónninn kenmr af því, ab þribjúngur strengjarins veifast, 
en hinn síbari af því, aft fimtúngurinn veifast. x\uk þessara tóna 
finnur og gott saungcyra hæfci hina einföldu og tvöföldu hærri 
áttund, eba tónana c og c. En veifíngahlutföll þeirra er 1 móti 2, 
og t móti 4, eba helmíngur og fjórbúngur strengjarins. Allir 
þessir tónar eru kallabir samræmistónar ^harmoniske Toner ]). 
Vegna þess ab allur strengurinn hefir jafna þenslu , þá verbur og 
helmíngur, þribjúngur, fjórbúngur, o. s. frv., af lengd hans ab 
veifast á meban hann veifast allur. þetta er og í raun og veru 
svo. Sá sem vill gjöra sér allar þessar sveiflur eba veifíngar 
strengjarins áþreifanlegar, og svo, ab hann eigi hægt meb ab 
verba var vib alla þessa samræmistóna, hann þarf ekki annab, 
en ab taka sór lángan streng og digran, svo ab abaltónninn verbi 
bæbi nógu sterkur og nógu djúpur. Til þessa eru fíólínsstrengir 
einkar vel fallnir. — En ver skulum nú hverfa ab tilraunum 

vorum. 

# 

I 120. myndinni er ab strengurinn. þegar vér ætlum ab 
helmínga hann, þá verbum vér ab sjá um þab, ab mibdepill hans 

c geti ekki veifast úr stab 
120. mynd. eba verbi ab vera kyrr á 

meban ab strengurinn veifast. 

_,b En þó má þessi umbúníngur 

.• '* ekki tálma lengdarveifíngunt 

strengjarins, eba veifíngunni 
á öbrum helmíngnum, frá ab komast yfir á hinn helmínginn. 
Menn eru því vanir ab gjöra þetta meb því, ab stybja fíngur- 
gómnum ofur laust ofan á mibdepilinn c. Ef vér komum nú 
veifíngu á annan helmíng strengjarins , t. a. m. á ac og þab á 
þann hátt, ab strengurinn næst vib c beygist upp á vib, þá beyg- 
ist sá hluti hins strengjarhelmíngsins, sem eins er nærri c, nibur 
á vib. þab er meb öbrurn orbum, ab veifíngar strengjarins alls 
mynda nú samfelda hlykkjalínu úr honum. Hinn veiki tónn, sem 
hér kemur fram, jafnframt abaltóni strengjarins, er hinn næsti 
áttundartónn fyrir ofan abaltóninn. Til þess ab geta öldúngis 
gengib úr skugga um, ab bábir helmíngar strengjarins veifist 
vib þab, er mabur kemur veifíngu á annan þeirra, og þab einmitt 
er vér höfum nú sagt, og sýnt í 120. myndinni, þá klippum vér 
nibur mjóar bréfræmur, og hengjum þær híngab og þángab á 
strenginn. A sarna augabragbi og boginn er dreginn yfir annan 
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helmíng strengjarins, þá fara bréfræmurnar á hinum lielmíngnum 
á stac), og sumar af þeim þeytast burt af strengnum. Meb 
þessum hætti höfum vér þá sjónina fyrir oss um veifíogu strengj- 
arins. 

Eins getum vér og gjört oss þab sjáanlegt, hvernig a& streng- 
urinn veifast þá meb öbrum hætti, þegar boginn er dreginn um 
hann í deplinum c í 121. mynd. En þa& eru þri&júngamót 

strengjarins, því þá kem- 
121. mynd. ur annar kyr&ardepill 

(veifíngasveipur) d sjálf- 

. it krafa fram vib hin þri&i- 

a h-- 'rr. - pl b 1 J 

*.. d .. úngamótin á strengnum. 

þetta kemur af því, a& 
strengpartarnir b c og ca geta ekki veifast jafn-opt á jafn-laungum 
tíma, vegna þess a& bc er hálfu lengri en c a. þó a& strengur- 
inn þeyti burt af sér Öllum bréfræmunum, þá ver&ur þó sú kyr, 
sem er á deplinum d , og þa& er einmitt bezta sönnunin fyrir 
því, sem nú var sagt. Tónn sá, sem hér kenuir fram, er úr 
þri&júngi strengjarins, og er því þríundin úr næstu áttund fyrir 
ofan undirstö&utóns-áttund strengjarins. Me& þessari a&ferb má 
og gjöra sér allar þær veifíngategundir sjáanlegar, sem koma úr 
j, £, l strengjarins, o. s. frv., og því styttri partur, sem tekinn 
er af strengnum, því fleiri ver&a veifí n gasveipirnir e&a 
kyr&ardeplar strengjarins. Sá sem vel er or&inn kunnugur 
veifíngalögmáli strengjanna, hann sér fljótt orsakirnar til hinna 
mörgu og fögru tóna, sem eru í ymsum strengjahljó&færum, t. a.m. 
lángspilinu og þó einkum fíólíninu, Eólushörpunni og vindhörpunni. 
Eólusharpan er me& 8 e&a 12 strengjum, öllum jafn-digrum og 
jafn-hart þöndum. Hún er látin þar, sem vindurinn getur leiki& 
um hana , t. a. m. í opnum glugga, og koma þá fram hinir feg- 
urstu og fjölbreyttustu tónar. Vi& lok 18. aldar kornst kaup- 
ma&ur einn í Basel fyrst á lag me& a& búa til vindhörpuna. 
Hann haf&i í hana 15 strengi úr járni og voru þeir 120 feta lángir. 
Hann setti sí&an hörpu þessa út í gar&inn viö húsiö sitt undir bert 
lopt. — A& lyktum getum vér nú þess: 

1. A& stundum kemur dýpra hIjófe úr strengnum, 
en strengurinn í raun og veru á a& sér. lilraunir þær, 
sem hér eiga vi&, eru ekki ör&ugar, en þó geta þeir einir gjört 
þær, sem þekkja nokkur töluvert til í hljó&fræ&inni. Bezt er a& 
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hafa strenginn svo slakan, sem má, og hafa stól undir honum , 
lypta honum síban upp og láta hanu slást nibur á stólinn. Ef 
stóllinn er undir mibjum strengnum, þá er sá tónn, sem nú kemur 
úr honum, fimtundin fyrir neban undirstöbutón strengjarins. Sé 
stóllinn undir þribjúngamótum hans, þá kemur fram sjöundin fyrir 
neban undirstöbutóninn. 

2. R e y n s 1 a n e r b ú i n a b s ý n a þ a &, a b e f s t r e n g i r n i r 
á klaverinu eru stilltir á þann hátt, ab tónar þeirra 
sé hreinar fimtundir, stórar eba smáar þríundir, 
o.s.frv., þá verba tónarnir þar fyrir ofan ýmist of háir 
eba of lágir í samanburbi vib hina Iægri eba nebri 
tóna, svo þab verbur ab breyta nokkub út af hreinum 
tónbilum til þess, ab stiílíngin á hljóbfærinu verbi 
gób. Vér skulum reyna ab gjöra lesendum vorum grein fyrir því, 
hvernig á þessu stendur, meb tveimur dæmum. 

Ef vér gjörum nú ráb fyrir því, ab einhver stillti klaverib frá 
C til c á þríundirnar miklu, þá tæki hann fyrst fyrir þríundina 
frá C til E , þar næst þá frá E til Gis*) (As) og svo hina þribju 


;,t ) Yegna þess, að höf. gjörir ráð fyrir mciri þckkíngu í saungfræðínni, cn 
vér hölduin oss óhælt að gjöra hjá lescndum vorum, þá vílum vér ekki 
fyrir oss að setja hér úr hcnni kaflakorn til cnn meiri skilníngsauka og 
fróðleiks. 

Hinn venjulcgi raddstigi ( scala) er sá, scm kallaður er hinn 
einfaldi raddsligi ( dialonisk ), og er hann þessi : 


C D E F Cr A H c d e f g a h c d e f y a h c d e f y a h c. 
Ef að C er nú tekið fyrir undirslöðutón, þá verða, eins og áður er sagt, 
tónbilin þessi: 


l 

C 


0 

8 

D 


I 

E 


4 

3' 

F 


5 

G 


5 

A 


H c 


i 9 
* 

d 


I 0 
4 

C 


8 

3 

/' 


6 

3 

y 


u 

s 


I o 

0 


1 O 

0 


I 0 

0 


I 6 

1;Y 


i f. 

I Y 


i o 

i 


" stórir heiltónar. 
litlir heiltónar. 
stórir hálftónar. 

Vilji maður vita t. a. m. bilið milli D og E, eða taka D fyrir undir- 
stöðutón , þá má skipta J nit -‘ð það cr .f: § = | n,< J = = • «. 
Tónbilið á milli D og E ? ð °. E fer ? ð ° úr strcngsveiflu á meðan D fer 
eina, cða/i’ 10 á mcðan D fcr 9 sveiflur. fietta tónbil er kallað hciltónn, og 
verður það allt séð í ofan ritaðri töflu. Af þessu sést, að túnbilin eru ekki öll 
jarn-Iaung, svo þau standa ckki heima, þegarskipt er um undirslöðutóninn. 
Tilþcssað ráða bút á þessu, hafa mcnn skotið minni tónbilum cða tónum 
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Irá As til c. En meb tilliti til veifíngafjöldans á strengnum er 
þríundin mikla eins í samanburbi vib undirstöbutóninn, eins og 5 
eru í samanburbi vib 4. þegar nú ab c þarf J sinnum eins 
margar veifíngar og As eba Gis, Gis § sinnum eins margar og E, 
og R 5 sinnum eins margar og C , þá verba og veifíngar litla c* 
ab vera eins í samanburöi vib veifíngar hinnar lægri áttundar, 
stóra C s eins og 5 X 5 X 5 eru í samanburbi vib 4x4X4, 
]). e. eins og 125 eru í samanburbi vib 64. Meb þessum hætti 
vantar efri áttundina allt af 3 veifíngar, svo ab hún sýnist ætíb 
of lág í samanburbi vib undirstöbutóninn. Gagnstælt verbur þetta 
ef ab klaverib er stillt á þríundirnar litlu. Vegna þess ab þær 
eru 4 á leibinni frá C til e* ( C-Rs, Rs—Ges eba Fis, Fis—A, 

A —c), og vegna þess ab ]>ær eru meb tiliiti til veifíngafjöldans 

• 

eins í samanburbi vib undirstöbutóninn eiris og 6 eru í sarnan- 
burbi vib 5, þá koma hér fram veifíngafjöldarnir 6 X 6 X 6 X 6 
og 5 X 5 x5 X 5 eba 1296 og 625. En sá strengur, sem fer 
1296 veifíngar á rrieban ab undirstöbutóns-strengurinn fer 625 
slíkar veifíngar, gefur þann tón, sem er töluvert hærri, en hin 
hreina áttund: því ab 1250 eru = 2 x 625. Meb líkum hætti 
mætti reikna, hvernig fara mundi meb hina hæstu tóna á klaver- 
inu, þegar þab væri stillt eptir fullkomnum fimtundum. Munur- 
inn verbur einatt meiri og meiri, eptir því sem áttundirnar verba 
hærri. Hvab á þá klaverleikandinn ab taka til bragbs, til þess 
ab hinir hærri tónar samsvari hinum lægri ? — Svar: Hann á 
ab mibla eba muna dálitlu á tónunum, til þess ab áttundirnar 


inn í skörðin, helzt hin stærri. ])essa innskotstöna kenna menn við þá 
tóna, sem þeir eru settir inn á milli, og ef þeir eru álitnir eins og 
hækkun liins lægra lóns, þá er atkvæðinu is bætt við slafsnafnið, en 
ef þeir eru Iækkun tónsins, þá er atkvæðinu es bætt við stafnafn þeirra: 
t. a. m. á niilli C og D cr settur tónninn Cis og Des. Cis (hækkað C) 
er = ||C, en Des er = D eða lækkað D. En brotið er kallað 
lítill hálftónn. Nú eru þessir tónar Cis og Des mjög nánir hvor öðrum, 
og eru því optast álitnir eins og einn lónn. Með þeim hælti verða 
þessir tónar í áttund: C, Cis, D, Dis, E , F, Fis, G, Gis, A, Ais, 11. 
Bilin milli E og F og H og c eru hálftónar, þess vcgna er síður gefið 
um, að skjóta þar tóni inn á milli. Tónninn Ais cr og kallaður B. — 
í>essi raddstigi er kallaður hinn b 1 a n d a ð i r a d d s t i g i ( chromatisk 

scala). E. G> 
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geti sem bezt haldií) sér. þetta svar liggur í atribisgreininni hér 
a?) framan. 

Vér skulum enn fremur athuga þab: 1. ab þessi áminnzta 
breytíng tónbilanna frá hlutföllunum -§, o. s. frv. 

er köllub mlðlan ( Temperatn /) þeirra eba muiian , og 
2. ab miblanin er ýmist jöfn eba ójöfn. Jöfnerhún, 
þegar breytíngin frá hinum hreinu tónbilum kemur jafnt nibur á 
sérhvern tón í áttundinni, en þegar þab er ekki, þa er miblanin 
ójöfn. 3. Opt ber þab vib, ab strengirnir missa still- 
íngu sína og koma þá úr þeim hinir óvibfeldnustu 
villutónar. Stundum koma þessir villutónar af því, ab skrúf- 
urnar hafa losnab, svo ab strengirnir hafa slaknab vib þab, en 
stundum ér þab breytíng á loptshitanum, sem gjörir villutónana. 
þegar hitinn vex, lengjast strengirnir dálítib, því hitinn þenur 
líkamina út, eins og síbar mun sagt verba. En vib allar 
þesskonar breytíngar verba tónarnir lægri. þetta sést bezt af 
klaveri, sem stendur vib kaldan vegg í heitu húsi. Villu- 
tónar geta og orsakazt af því, ab tréb í hljóbfærinu þenst út vib 
hita, og verbur þá miklu stríbara á strengjunum, en vera átti, og 
þá verba tónarnir of háir. — Stundum koma villutónar í hljóbfæri 
af því, ab strengirnir draga svo fljótt til sín loptsrakann, eins og 
t. a. m hætt er vib um girnisstrengi. 

Lángsveiflurnar eru einkum komnar undir lengd og 
fjaburmagni strengjanna. þær geta annabhvort veifab öllum pörtum 
strengjarins í sömu stefnu, eba þá myndab veifíngasveipi, líkt 
eins og þversveiflurnar gjöra. En vegna þess ab lángsveiflurnar 
koma aldrei fyrir í hljóbfæra-slælti, þá förum vér ekki lleirum 
orbum um ]>ær. 

6. 

VEIFÍNGAR þANINNA SKINNA. 

Trumburnar sýna þab Ijósast, hvernig veifíngum þaninna skinna 
er varib. Tónninn fer þar öldúngis eptir þýngd skinns- 
ins, þenslu þess oglögun. Abaltónninn er ekki einúngis hinn 
dýpsti, heldur og nærri því sá eini tónn, sem til er í þöndu skinni. 
þegar veifíngunum er svo háttab, ab þær mynda sveipi á skinn- 
inu, þá geta og komib úr því fáeinir abrir tónar, sem eru hærri 
en abaltónninn. þegar skinnib er krínglótt, þá fara og veifínga- 
sveipirnir í allt einum hríngum, sem allir verba fyrir innan um- 
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gjörb skinnsins. — Skinnib á trumbunni er þanib ineb snærunum, 
sem liggja utan um bol hennar. 

VEIFÍNGAR BEINNA OG BOGINNA STÁNGA. 

Ekki er allur sá tónafjöldi, sem í gler- og málmstaungum 
liggur, minna kominn undir því, hvernig þær eru festar, en hinu, 
hvernig veifíngasveipirnir myndast í þcim. Mel) tilliti til fyrir- 
komulagsins á staungunum, eba þess, hvernig ab þær eru festar, 
ber oss ab athuga: 1. hvort bábir endar stángarinnar eru lausir; 
— 2. hvort annar endinn er laus, en hinn fastur; — 3. hvort 
annar endinn er laus, en hinn einúngis snortinn af einhverju; — 
4. hvort bábir endar eru fastir; — 5. hvort annar endinn er 
fastur, en hinn snortinn; — 6. hvort bábir endar eru einúngis 
snortnir. 

þab yrbi of lángt fyrir oss, ab sýna þab meb hentugum til- 
raunum, eptir hvaba lögmáli ab allar þær tónabreytíngar verba, 
sem komib geta fyrir í staungum úr gleri eba málmi. Slíkar 
stángir eru og nærri því aldrei notabar í saunglistinni. Vér ætlum 
þó ab telja upp nokkur smá hljóbfæri, sem undir þetta atribi heyra, 
og eru llest af þeim notub fyrir barnaglíngur. — 

9 

1. Járnfíólínib eba stálharmonikan. A þessu hljób- 
færi eru margir járnbroddar settir á endann ofan í slétta fjöl 
þunna, eba ómbotn ( fíesonansbund ). Járnbroddar þessir standa 
í bogaröbum. — 

2. Stráfiblan. I þessu hljóbfæri eru stángir, sem optast 
nær eru hafbar ur góbum girbisvib, og liggja á fléttubum stráum. 
Stálharmonikur og stráfiblur eru nú á tímum lítib tíbkabar. 

3. Saungdósir. I þeim eru stæltar fjabrir í stabinn fyrir 
stengur. 

4. M u n n h a r m o n í k a n. I henni eru og stæltar fjabrir, 
svipabar því, sem er í saungdósunum. 

5. Tónkvíslin (S 'temmegaffel'). Tól þetta er alkunnugt. 
þab er allt úr stáli, og er eins og tvíörmub kvísl í lögun. þab 
er haft til þess, ab finna meb því einhvern vissan tón, og er því 
mjög notab í saunglistinni. Flestar tónkvíslir hafa í sértóninnr/; 
þó bæbi geta þær verib, og eru, stilltar á abra tóna. 
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8 . 

VEIFÍNGAK FASTRA FLATA , BÆDI BEINNA OG BOGINNA. 

Vib tilraunir þær, sem vér ætlum nú ab gjöra, þurfum vér 
ab halda bæbi á ölstaupi og dálítilli klukku (þab má vera stór 
saubarklukka). þar ab auki þurfum vér og ab hafa sléttar eba 
beinar glerflögur, eba málmflögur. Optast nær má til þessa nota 
rúbubrot, eba þesskonar glerflögur , en bezt er ab hafa þær rnis- 
stórar og ólíkar hverjar öbrum í laginu. 122. mynd sýnir tól 
nokkurt, sem er einkar hentugt til þess, ab halda flögunum föst- 
um, meb því ab þeim er rennt inn á milli broddanna a og 6, 

og tálmar J)ab ekki veifíngum frá, 
ab njóta sín á íletinum. Varlegra 
er ab láta svo-Iítinn bréfsnepil eba 
skinnpjötlu á milli flögunnar og 
broddanna, svo mabur sé viss um 
ab flagan spríngi ekki. (Hafi mabur 
ekki tól þetta, þá má og halda 
flögunum á milli fíngurgómanna). 
Til þess ab geta séb veifíngasveipina á flögum þessum, eru menn 
vanir ab strá á þær smáum sandi vel hreinum. Randirnar á 
flögunum þurfa og ab vera ávalar (brúnalausar) og borinn á þær 
smergill (SmergeO. Síban draga menn um þær lángspilsboga, 
og heyrast þá tónar þeir, sem úr þeim koma. En jafnframt 
sjást og veifíngasveipirnir á sandinum, og ber manni vandlega 
ab setja á sig bæbi þá og tónana í hverri flögu. Af tilraununum 
meb flögum þessum sjáum vér atribi þau, sem nú skal telja. 

1. Reglulegar myndir koma þá einúngis fram á sandinum, 
þegar tónarnir eru hreinir og snjallir; en þegar tónarnir þar á 
móti eru dimmir, óhreinir og marrandi, eins og opt verbur þegar 
boginn er dreginn á snib eba skáhallt yfir röndina á flögunni, þá 
myndast engar reglulegar myndir í sandinum. 

2. Hæb tónsins er mest komin undir mynd flögunnar, og 
margbreytni myndanna á sandinum. Lögmálib er optast nær þetta: 
ab þ v í m a rg b r e y 11 a r i, s e m m y n d i n e r á s a n d i n u m, þ v í 
hærri er og tónninn. 

3. Til þess ab geta látib vmsar myndir koma fram á sömu 
flögunni, þarf ekki annab, en 1. ab breyta einatt undirstöbudepli 
hennar, og 2. draga bogann á sinn stabinn í hvert skiptib, Vér 


122. mynd. 
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skulum nú gjöra oss þær breytíngar, sem þetta ollir á mynd- 
unum í sandinum, ljósar meí) uppdráttum þeim, sem hér eru. 

Myndirnar sjálfar þurfa 
engrar nákvæmrar skýr- 
íngar ib, en þab er ab- 
gætanda um stafina, ab 
n táknar þann staí) á flög- 
unni, sem boginn erdreg- 
inn um, en b undirstöbu- 
depilinn í hvert skipti. 

4. Hvcrnig sem flög- 
urnar eru lagabar, og úr 
hverju sem þær eru, verba 
þó myndirnar í allt einum 
línum eba strikum, sem sumar Iiggja samhliba allri umgjörb flög- 
unnar, eba þá nokkru af henni, en surrar þvert yfir um flög- 
una. Aldrei skerast þó línur þcssar í raun og veru, eins og 
stundum kynni ab virbast í fljótu áliti. þetta sðst bezt af 124. 
myndinni. 

5. Á rétthyrndum flögum ferhyrndum eru veifíngasveipirnir 
annabhvort samhliba jöbrum flögunnar, eba hornalínum hennar, 
eins og 125. mvndin sýnir. Línurnar eru þó aldrei öldúngis 


123. mynd. 



124. mynd. 


125. mynd. 



fieinar í myndum þessum, heldur eru þærjafnan ofur-Iítib íbjúgar. 

^ægstur eru tónninn, sem þá kemur fram í flögunni, þegar 4 

r étthyrndir ferhyrníngar myndast á sandinum á fleti hennar (3*), 

en þcgar þar myndast allt einir hríngir, ])á er tónninn hæst- 
ur (4*). 
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6. A krínglóttum flögum mynda veifíngasveipirnir annaðhvort 

þverlínur eba sammibjuhríngi Qconcent/isle K/edse~), eba hvort- 

tveggja undireins. jþetta er sýnt í 126. mynd. Hljóðmyndir 

þær, sem einúngis niyndast af þverlínum hríngs, eru ab útliti 

eins og stjarnaraí)ir, sem skera 

•• 

126. mynd. hverjar aðra í mií)junni. Oldúngis 

öðruvísi er hríngmynduíium hljóö- 
myndum variö. Hornin, setn þver- 
líntirnar mynda, liggja öll í mfóju 
myndarinnar og eru öll jafnstór, 
vegna þess ao allir partar flögunnar 
verba á hverju jafn-Iaungu tíma- 
bili að gjöra jafn-margar veifíngar. 
Aldrei geta þverlínurnar orbiö færri 
en tvær. Mjög er þab sjaldgæft aÖ 
samntibjuhríngir sö einir í mynd. 
Optast nær eru og með þeim þver- 
/ínur (3* og 4*). Hér kemur þab 
og frarn, sem sagt var í 2. atribisgrein; því ef a<b tveir einir 
slíkir veifíngasveipir skcrast, þá kemur hinn dýpsti cfta lægsti 
tónn fram; skerist þrír veifíngasveipir , þá verbur tónninn býsna 
mikií) hærri, o. s. frv. 

f 

7. A klukkum, hríngum og þeim líkömum ÖÍirum, sem eru 
staupmyndaðir, skiptist hin hríngmyndaöa umgjörb optast nær 
í fjóra, og stöku sinnum í sex efea átta eí)a flciri parta , og veif- 
ast þar hvorar tvær grannalínur ( Nabolinier ) sín í hvora átt. 
Myndirnar (127. og 128.) sýna þetta nokkuð gjörr. Vilji mabur 

gjöra sér þetta Ijóst meb 



127. mynd. 


128. mynd. 


• v'-V.;. * 




tilraunum, þá er bezt ab 

taka gamlan bikar eba kal- 

eik, eí)a eitthvertker annab 

því líkt úr þunnu gleri, 

hella vatni í þab og taka 

svo vandlega eptir öld- 

unum, sem á því mynd- 

ast, þegar keriÖ efca bik- 

arinn er þannig snortinn, 

ab hann gefur frá sér tón 

•• 

nokkurn. Oldurnar eru 
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optast nær jafnt skiptar tneS öllum börmunum á kerinu. En 
þegar þessir ölduflokkar eru fleiri en fjórir, þá færast þeir saman 
og mynda tvær djúpar lautir á vnilli sín. 

Dragi mabur votan fíngurinn umhveríis röndina á ölstaupi 
til ab mynda, þá kemur úr Því hinn dýpsti tónn, sem unnt er. 
þessi abferb er grundvöllurinn fyrir g I e r ha r m o n í k u n n i, en 
hún er til búin á þann hátt, sem hér segir: 

Mabur hefir dálítinn fót meb valta á, og er valtinn hérumbil 
Í þuml. á digurb, og liggtir öldúngis láréttur. A valtanum eru 
40 efta lleiri holir kúluhelmíngar úr gleri, sern allir eru jafn- 
þykkir, og eru settir hver ofan í annan á þann hátt, ab röndin 
eba barmar hvcrs kúluhelmíngs standa dálítié upp úr opi þess 
kúluhclmíngs, sem hann er nibri í. Tónn hins stærsta kúluhelm- 
íngs er dýpstur, og hins minnsta veikastur. Á öllum þessum 
kúluhelmíngum er gat á botninum og eru þeir flestir meb tappa 
eba nagla vib valtann. Tónsvæði hljóbfæris þessa er 3 eba 4 átt- 
undir. Kúluhelmíngarnir hreifast ásamt valtanum, og fyrir þá 
sök liggja ekki veifíngasveipir þeírra ætíft á sama stab, heldur 
færast allir samt um hríng þann, er þeir velta um. þetta er ein- 
niitt þab, sem gjörir, ab töluvert vandhæfi verbur á ab búa til slíka 
glerharmoníku, og ekki er þaÖ unnt, ab sameina hana viö nokkurt 
annaÖ hljóbfæri. 

9. 

LOPTSVEIFLUR. 

Til þess ab loptiÖ geti gefib nokkurn tón frá sér, þarf ein- 
hver fastur líkami ab vera í samstarfa viö þaÖ. Annars kemur 
okkert hljóö úr loptinu. Flest-allir þeir líkamir, sem lopt er 
fólgib í, eru pípumyndabir, og víbari í annan endann; þeir eru 
Kallabir bl ásturhljóÖfæri. Undir þessu nafni eru því fólgnar bæbi 
flautur (hljóbpípur), fa g o tt u r (lúÖrar), b ás ú n u r, gja 11 a r h o r n 
{Trompeter') , veiÖihorn ^Valdhorn). klarínettur og jafnvel 
°rganib. Meb ymsum hætti eru tónarnir vaktir í blásturshljób- 
ferunum. Hinn auÖveldasti háttur er sá, aÖ blása í pípuna meö 
niunninum, svo aÖ skjótri hreifíngu eÖa titríngi sé komiÖ á loptiÖ 
ln nan í henni, og aÖ loptöldurnar brotni á hinum hvossu brúnum, 
sem í pípunni eru. Hér hefir loptiö, sem inn í pípuna er blásiö, 
sama starfa og boginn hefir á lángspilinu eÖa fíólíninu , o. s. frv. 
þaÖ er undir lögun blásturshljóÖfærisins komiö, hvernig í þaÖ er 
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blásib; þab er til aÖ mynda öbruvísi farib aí> blása í flautuna, en 
í veibihornib eba klarínettuna. 

En hvernig verbur þab Ijóst, ab tónninn kemur úr IoptstÖpl- 
unum innan í blásturhljóbfærunum, en ekki úr hljóbfærunurn sjálf- 
um? þab verbur bezt me& því, a& snerta þau til og frá meb 
höndunum, á meban ab verib er ab blása í þau, og reyna hvort 
þab gjörir nokkrar breytíngar á tónunurn, líkt. og verba inundi á 
strengjunum, ef þannig væri tekib á þeim á meban þeir eru ab 
veifast. Kemur ])ab þá frarn, ab slíkar tilraunir trufla blásturs- 
hljóbfærin ekki neitt, né gjöra neina breytíngu á tónum þeirra. 
J>ab er og sannreynt, ab tónar bl ástu rsh Ijób fæ ran na fara 
a& hæbinni til eptir 1 o p t s t ö p u 1 s I o n g d i n n i. Loptstöpuls- 
veifíngarnar fara allar um hann endilángan, en ekki þvers um. 

9 

A þeim blásturshljóbfærum , sem engin nótnagöt eru á, eins 
og til ab mynda á veibihornum og lúbrum , myndast hínir fjöl- 
breyttu tónar vib eins fjölhreyttan áblástur. Veifíngarnar fara hér 
ýmist eptir öllum loptstöplinum, eba þær eins og skipta honum í 
2, 3, 4 eba lleiri jafna parta. þeir sem vel kunna ab blása á 
slík hljóbfæri geta látib alla tóna hius einfalda raddstiga ( 'diutonisk 
Shala) í hærri áttundunum heyrast hreina og glögga, jafnvel þó 
ab þessi hljóbfæri í rauninni hafi ekki nema hina náttúrlegu tóna- 
röb í sér, ])ar sem tónar þeirra eru eins í samanburbi hverir vib 
abra, eins og lengdir þeirra loptstöpla, sem veifíngar eru á. Tóna- 
röb þessara hljóbfæra ætti því ab vera þessi: 

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10 11. 12. 13. 14. 15. 10. 

C. c. g. c. e. g. hes. c. d . e. Jis. g. a. lies. h. c. o.s. frv. 

þab stendur ab mestu leyti á sama, hvort þessi hljóbfæri eru 

bein eba bogin. Hér á vib ab minnast á M u n d i a h o r n i b {dlpe- 

//o///), sem Sveissúngar hlása á smalakvæbi sín, þau er þeir kalla 
Kuh/eigen , og er lagib vib þau cf tii vill hib náttúrlegasta lag, 
sem til er. 1 því eru einúngis tónarnir 2, 3, 4 og 5. Sveiss- 
úngar búa sér til hljóbfæri ])etta á þann hátt, ab þeir hríngbeygja 
toppinn á ú igu tré, og neyba þab til ab vaxa í hálfboga. Eptir 
nokkur ár er tréb orbib nógu sterkt, þá taka þeir þab og kljúfa 
sundur eptir mibjunni. Síban hola þeir helmíngana innan og fella 
þá síban saman aptur. 

J>egar öll önnur hlutföll tveggja eba fleiri pípna, 
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sem engin nótnagöt eru á, eru jöfn eba eins, þá eru 
undirstöbutónar þ e i r r a e i n s í s a m a n b u r <) i h v e r i r v i b 
abra, eins og lengdir pípn’anna. |>egar rnenn taka undir- 
stö&utón þeirrar pípu, sem er opin í báí)a enda, þá myndast veif- 
íngasveipur í mibri pípunni. En á þeim pfpum, sem eru lokabar 
á öbrum endanum, fer þetta öftruvísi. Af þessu má rába, hvers 
vegna ab tónn opinnar pípu verbur áttund lægri, þegar henni er 
lokaS á öbrum endanum, heldur en á meban hún var opin í bába. 
í serhverju organi er ein röb af lokubum pípum. 

Til þess aí) eiga hægt meb ab blása heil lög, verbur mabur 
ab hafa þípu meí> nótnagötum á, t. a. m. eins og flautan er. Hæft 
og dýpt tónanna fer eptir því, hvab mikife loptstöpullinn í pípunni 
er lengdur eba stvttur. En hann er stvttur og lengdur meb því, 
ab bvrgja yms nótnagöt á pípunni, nær eí)a fjær blásturopinu. 
Ef öll nótnagötin á pípunni eru byrgð í einu, þá verbur hun hér- 
umbil eins og veiðimannahornib, eba þær hljóbpípur, sem gjörbar 
eru fyrir hina náttúrlegu tónaröb. 

10 . 

EYMUIl LÍIÍAMANNA, EDA ENDURKVEDANDl. 

Vií) þær tilraunir, sem vér ætlum nú ab gjöra, þurfum vér 
a ^> hafa tvö fíólín , sern bæt)i eru nákvændega eins stillt. þegar 
vér nú drögum bogann á vanalegan hátt um (*-strenginn á öbru 
fíólíninu, þá heyrum vér glöggt, ab (7-strengurinn á hinu fíólíninu 
endurkveður tón ]>ann, sem vér fengum meb boganum. þab er 
sama um hvern strenginn ab vér drögum bogann, hvort þab er 
, A -, eba K - strengurinn. Hreifíngin sem á þann strcnginn 
kemur, sem boginn er dreginn um, kemur og fram á hinum sam- 
nefnda strengnum á hinu ftólíninu. Og þó ab strengurinn, sem 
bo ginn var dreginn um , sé látinn hætta ab veifast, meb því til 
ab mynda, ab drepa á hann fíngurgómi sínum , þá heldur hinn 
strengurinn þó engu ab síbur áfram ab veifast. En miklu verbur 
tilraun þessi fjölskrúbugri og fagrari, þegar boginn er dreginn um 
strenginn á helmínga-, þribjúnga-, fjórbúngamótum, o. s. frv.; því 
þá verba svo margir veifíngasveipirnir á honum. Abur en þetta 
er gjört, er bezt ab hengja margar og léttar bréfræmur á fíólíns- 
strengina. Verba þá ætíb þær bréfræmurnar kyrrar, sem eru á 
kyrbardeplum strengjarins, eba á veifíngasveipunum, og verba þeir 

(14) 
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ætíb eins á bábum strengjunum, þeim , sem boginn er dreginn 
um, og þeim samnefnda á hinu fíólíninu. þetta er hinn Ijósasti 
vottur þess, hvernig strengirnir endurtaka hver annars tón og 
veifíngar á þann hátt, sem hðr er frá sagt ab framan. Her á og 
önnur tilraun vib, og skulum vér nú þegar segja frá henni. þegar 
tónkvíslinni er haldib í lausu lopti, þá er tónn þess mjög veikur, 
og varla svo ab hann heyrist: sé henni þar á móti haldib vib 
borb, eba einhvern fastan líkama, eba ef hún er á laungum þræbi 
höfb áföst vib eymstokk (líesonanskasse ), þá verbur hljób hennar 
furbanlega sterkt og aflmikib. Eins verbur og hljóbib mjög veikt 
í strengnum, þó hann sé fullþaninn, ef enginn eymstokkur er 
undir honum. þess vegna eru slíkir eymstokkar hafbir á öllum 
strengjahljóbfaírum , því annars yrbu þau mjög óglögg og hljób- 
lítil. þegar mabur sýngur meb skærri rödd í nánd vib klavér, þá 
endurtekur þab saunginn. — Vér skulum nú taka þab saman í 
tvær atribisgreinir, sem oss er rnest naubsyn á ab vita til þess, 
ab vér getum gjört oss nokkra grein fyrir eymi, eba endurkvebanda 
líkamanna. 

1. S á l í k a m i, s e m h I j ó b i b k e m u r f r á, á h æ g r a m eb 
ab veita samkynja líkarna hljób sitt, en öbrum ósam- 
kynja. (þetta kemur heim vib dæmin um strengina.) 

2. þab er komib undir mynd líkamanna, hæb tón- 
anna og sveiflunum sjálfum, hvab vel hinn fasti lík- 
ami getur komib veifíngum sínum eba sveiflum á 
loptib. (Fletir eiga hægra meb þetta en stengur; því hærri sem 
tónninn er, þess betur verbur loptib hluttakanda í honum; láng- 
sveiflur eru betri til þessa en þversveiflurnar). Mest er hér 
komib undir mynd líkamanna. þab má jafnvel sjá þetta meb til- 
raunum á tónkvíslinni; því ef ab hún er sétt á flatt borb á 
meban hljóbib er í henni, þá verbur borbib hlutlakanda í hljóbi 
hennar, og vib þab kemst þab því betur inn í loptib, sem flötur 
borbsins er stærri um sig. Af þessu er nú aubséb, hvab mikib er 
komib undir evmbotni ( fíesonansbund ) hljóbfæranna. Tónar 
hljóbfærisins eru því fagrari og þægilegri, sem tréb 
í eymbotni þess er þurrara, fjabu r m a gnabra og jafn- 
ara í sér. Eymbotnarnir eru vanir ab verba því betri, sem þeir 
verba eldri. Af þessu sést nú, ab þab er ekki allra ab smíba þau 
hljóbfæri, sem menn geta kallab gób. þab þarf bæbi næma til- 
ílnníngu og vant eyra til þess, ab geta ætíb valib hib bezla tré í 
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eymbotna. Sé eymbotninn of þykkur, þá ver?)ur hristíngurinn á 
pörtum hans of sterkur, og sé hann of þunnur, þá verí)ur hann 
°f veikur. Ef flautan er of þykk, þá verður hljófe hennar dimmt 
°g drvnjandi, og ef organpípurnar eru of þunnar, þá verfea þær 
°f skrækhljófeafear. Af því, sem nii hefir sagt verife um efeli eym- 
botnanna, vonum vér afe lesendum vorum takist afe sjá orsakirnar 
til flestra ])eirra vifeburfea, sem af þeim leifea. 

þafe á vife afe vér minnumst hér á lisfc nokkra, sem mjög 
þótti mikife til koma í fyrndinni, en þafe er sú list: afe öskra 
sundur staupife. Til þessa velur mafeur optast nær þunngjört 
ölstaup, ekki mjög lítife , setur mafeur sífean opife á staupinu fvrir 
munn sér og orgar af alefli inn í þafe, í undirstöfeutóni þess. 
Dynja þá mjög margar loptsveiflur á staupinii afe innan, og því 
longur sem orgife helzt vife, því lleiri eru loptöldur þær, sern á 
staupinu skella, svo þafe fer þá í sundur á endanum. — Sama 
er og orsökin til þess, afe fallbyssuskot, ])rumur og jafnvel byssu- 
skot, geta komife svo miklum veifíngum efea skjálfta á loptife, afe 
rúfeur brotni í húsum, sem nærri þeim eru. 

Stundum sprínga og rúfeur og yms áhöld úr gleri, án þess 
afe menn viti neina orsök til þess, og mun þafe þá optast nær 
koma af snöggum titríngi á öllum pörtum glersins. Afe minnsta 
^osti er þafe heimska, afe ímynda sér, afe slíkir vifeburfeir sé ills 
v itar efea vondum öndum og göldrum afe kenna. 

11 . 

AFL HLJÓDSINS. 

Sá sem vel er búinn afe athuga ])afe , er nú hefir verife sagt 
um hljófeife, og cjöra sér grein fyrir |)ví, hann mun nú þegar geta 
séfe, undir hverju afl hljófesins er komife. 

Tilraunin mefe silfurskeifearnar; — þafe, afe menn leggja eyrafe 
v »fe jörfeina, til þess afe hlusta eptir fjarlægum dyn ; — afe menn 
£eta heyrt steina núast saman í valni, o. s.frv.; — þafe sýnir, afe 
l )e ir líkamir, sem eru umhverfis hinn hljófeanda líkama, ýmist 
st yrkja efea veikja hljófeife. En nú skulum vér bæta enn einni til- 
ra un vife, til þess afe gjöra þetta atrifei enn Ijósara. Mafeur tekur 
siundavitann sinn (úrife sitt) og leggur hann fyrst í valn, svo í 
v >fearoIíu, þá í terpentínolíu og seinast í lopt. (Vatnife er ])éttara 
í sér en vifearolían, vifearolían aptur þéttari í sér en terpentínolían 

( 14 ^) 
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og loptib þó enn þynnra í sér en hún). þessi tilraun sýnir, ah 
þegar stundavitinn liggur í vatni, þá má heyra til hans 20 feta 
lángan veg; í vibarolíunni í mesta lagi 16 fet; í terperitínolíu 
einúngis 12 og í loptinu 8 fet. |>annig sannar þá reynslan þab 
lögniál: I. ab því lausari (óþéttari) sem hlj óbflytjandinn 
( Lydleder \) er í sér, þess veikara verbur hljóbib, en því 
sterkara, sem hann er þéttari í sér og samfeldari. 
Af þessu er þá aubskilib, hvers vegna ab hljóbfæri eru hljóbmeiri 
í köldu húsi en heitu, og hvers vegna ab þab er nærri eins, ab 
heyra skammbyssuskot uppi á háfu fjalli, eins og þab væri skotib 
meb lykilpípu. þetta hjálpar og til ab skilja í því, hvers vegna 
ab menn heyra svo vel í næturkyrbinni, nærri því hvab lítinn 
hávaba sem er. Loptkuldinn er mebfram orsök þess. Hvergi 
er þó sá munur eins mikill, eins og í heitu löndunum. þab er 
og mælt, ab sterk mannsrödd heyrist undir heimsskautunum 7000 
feta lángan veg, þegar kuldinn er mikill. Fallbyssuskotib heyrist 
meira en 20 danskar mílur (4 þíngmannaleibir) , og byssuskotib 
heyrist 8000 skref. 

Enn fremur sést þab og af þeim hætli, sem hljóbib berst á: 
II. ab afl hljóbsins er og komib undir fjarlægb heyr- 
andans frá hinum hljóbanda líkama. því lengra sem 
hljóbib er komib frá upptökum sínum, því stærri verba hljóböld- 
urnar og víbari um sig, og þá jafnframt því aflminni. þegar 
loptib eitt er hljóbflytjandi, eba hljóbib getur tálmunarlaust borizt 
út á alla vegu, ]) á fer afl hljóbsins allt af mínkandi í 
öfugum hlutföllum vib fertölur fjarlægbarinnar. En 
reynslan á óhægra meb ab gjöra oss þetta Iögmál áþreifanlegt, 
vegna þess, ab þab er svo mörgum tálmunum undirorpib. Menn 
verba því í þessu tilliti mest ab fara eptir reglum þekkíngarinnar, 
og því, er menn geta fundib nieb hugsaninni og réttum álykt- 
unum. 

Mörg hljóbfæri eru svo lögub, ab þab má láta þau hafa svo 
hátt eba lágt, eins og menn vilja í hvert skipti. þetta á ab 
nokkru leyti heima um fíólínib. þessi hækkan eba lækkan hljób- 
færaraddanna fer eptir ymsum umbúníngi innan í þeim, eba því, 
á hvab hljóbib er látib reka sig. Og meb því ab athuga þessa 
hljóbstemprendur á ymsa vegu, verbur enn hib þribja atribi fyrir 
manni, sem einnig á mikinn þátt í styrkleika hljóbsins, en þab er 
þab, hvab næst er umhverfis hinn hljóbanda líkama. 
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Ab lyktum skulum vér nii athuga nokkur atrifei, sem hér eiga 
vife. l. Hin sífeast nefnda orsök til þess, ab afl hljófesins vex eba 
rnínkar, kemur ab mestu leyti saman vife eyminn eba endurkveb- 
andann, og 2. þab er einmitt hann, sem hjátrúarfuilir menn hafa 
svo mjög villzt á, af því ab þeir annabhvort vildu ekki, eba gátu 
ekki skilife í honum. 

Stefnahins hljóbanda líkama hefir og mikil áhrif á 
afl hljóbsins. þannig heyrist til ab mynda skotife lengst í þá átt, 
sem því er mibab í. þegar hljóbgeislarnir koma þverbeint á eyrab, 
þá heyrist hljóbib miklu betur heldur en þegar þeir koma skáhallt 
á þab. þó lítur þab svo út, eins og ab þetta eigi ekki heima vib 
hljóbib í tónkvíslinni. 

12 . 

TAKMÖRK HEYRANLEGLEIKANS MED TILLITI TIL HÆÐAR 

OG DYPTAR. 

Náttúrufræbíngunum ber ekki saman urn þessi hæbar og 
dýptar takmörk heyranlegleikans, og þab er ekki heldur von: því 
þau eru svo mikib komin undir kríngumstæbunum. þannig falla 
t. a. m. sumum betur háfir tónar og snjallir, en öbrum aptur 
djúpir og dimmir, allt eptir efeli heyrnarinnar hjá hverjum manni. 
Vanalega er 32 feta Cife álitib ab vera hinn dýpsti heyranlegi 
tónn. En þctta nafn hafa menn gefib þeim tóni, sem er í 32 
fcta lángri organspípu, sem er opin í efra endann. I slíkri pípu 
sveiflast hinn hljófeandi loptstöpull ekki nema 32 sinnum á sek- 
úndunni. þetta C er sá tónn , sem er tveimur áttundum dýpri, 
en stóra C á klaverinu. Enn fremur sveiflast and-C (Co7itra-C ): 
64 sinnum, stóra C: 128, litlac: 256, lægsti hátónn (Disccint) efea 

einstrikafec: 512, hife tvístrikaba c : 1024, hib þrístrikafea c : 2048, 

hib íjórstrikafea~^T: 4096, og hib fimmstrikaba c: 8192 sinnum á 
sekúndunni. þeir tónar, sem nærri því einatt eru einir notabir 

á klavérinu, eru frá and -F tContra-F) til fjórstrikaba /, og 
veifast á sekúndunni 85j og 5461 sinni. Eptir því, sem nú 
hefir verib sagt um takmörk heyranlegleikans á hæb og dýpt, 
þá bvrjar tónaröbin meb 32 feta C, og endar á sexstrikufeu 
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g (g) en sexstrikab g sveiflast rneira en 24000 sinnum á sek- 
úndunni. 

13. 

HADDFÆRI MANNSINS. 

þab hefir á öllum tímum verið hinum lærbu mjög hugleikií), 
ab rannsaka einkunnir mannsraddarinnar, og komast eptir því, 
hvernig hún myndafcist og hver upptök hennar væri. En samt 
sem ábur cru menn þó enn í nokkrum efa um þetta atribi. Fyrst 
er þab, ab slíkar rannsóknir verba einúngis gjörbar á líkum , en 
ekki á lifandi mönnum, og er þab ærin tálmun. þar ab auki eru 
menn enn ekki búnir ab fá næga þekkíngu á ebli og lögum hljóbs- 
ins, né á líkams-skipun mannsins. 

Loptib streymir út úr lúngu n u m, og fer þá fyrst inn í 

t . * i 

barkann. I barkanum eru allt einir fjaburmagnabir hríngir, sem 
Ioptib þenur í sundur, en þá kemur þvervöbvi einn, sem dregst 
meira eba minna saman, og heldur þannig nokkurskonar jafnvægi 
á vib loptib eba loptþensiuna. Af þessu flýtur nú, ab loptib getur 
stundum streymt meb meiri ákafa cn stundum upp í barkann. 
Urbarkanum fer loptib inn í barkakýlib, raddop ib (Stemme- 
ridse ), kokib og svo fram í munninn og út um hann. Tvær 
samhliba himnur eru þab , sem mynda raddopib, sem er eitthvert 
hib helzta af raddfærum mannsins. — Sumir líkja raddfærum 
mannsins vib organpípur; líkja þeir þá lúngunum vib organbelgina, 
barkanurn vib nebra hluta munnstykkisins , o. s. frv. Abrir líkja 
þar á móti raddfærunum saman vib flautu, og enn abrir bæbi vib 
flautu og organ-pípur undir eins. En vér ætlum hvorki ab lýsa 
raddfærunum nákvæmlega, né fjölyrba meira um samlíkíngar 
manna um þau. þar á móti skulum vér reyna ab gjöra lesendum 
vorum nokkra grein fyrir orsökum þeim, sem aubsjáanlega liggja 
til þess, ab tónarnir verba hverjir öbrum ólíkir og aubkennilegir 
hverjir frá öbrum. En þær eru þessar: 

1. Ab barkakýlib færist upp eba nibur. þegar 
saungmaburinn ætlar ab ná sem allra dýpstum tónum, færir hann 
hökuna sem Iengst nibur, til þess ab barkakýlib færist sem næst 
upp ab málstólunum. 

2. Hvab mikib eba lítib munnur og nasir eru 
hafbar opuar og hvernig þær eru hafbar opnar. þetta 
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heíir einkum áhrif á röddina, til þess ab gjöra hana einkennilega, 
en ekki nærri eins mikib á hæb hennar né dýpt. þessi áhrif 
lýsa sér mebal annars á framburbinum á hljóbstöfunum: a, e, i, 
u, og s. frv. (Hver er þá orsökin til þess, þegar mabur er 
nefmæltur ?). 

3. Lengdarmunur raddhimnanna (o: himnanna, sem 
mynda raddopib). Á börnum og kvennfólki eru raddhimnurnar 
stuttar; þær eru vanar ab vera hérumbil tvöfalt Iengri á fullorbn- 
um karlmönnum. þetta atribi ræbur mjög miklu um hæb og 
dýpt tónanna, og ])ar af kemur ])ab, ab fullorbnuni karlmönnum 
liggur vanalega rómurinn áttund dýpra, en börnum og kvennfólki. 

4. þensla raddhimnanna. því meiri sem ]>enslan er á 
raddhimnunum, því mjórra er og raddopib, og því hærri verbur 
tónninn. 

Engum snillíngi heíir enn tekizt ab smíba vél þá, sem geti 
talab, og allar þesskonar tilraunir hafa átt rót sína í einhverjum 
prettum. 

14. 

HEYRNARTÓL MANNSINS. 

Hljóbgeislarnir koma fyrst ab eyravöbvanum iÖremushel ) 
eba eyranu ab utan. Tilgángur eyrans er hinn sami og 
hlustunarpípunnar, sá: ab safna hljóbgeislunum saman. Og til 
þess, ab eyrab svarabi sem bezt tilgángi sínum, lét skaparinn þab 
standa sem bezt út frá höfbinu. þar ab auki bjó hann þab og 
út meb vöbvum nokkrum, sem gjörou því unnt ab hreifa sig á 
hvern veg sem vildi. En snemma tóku menn upp á því, ab 
þrýsla eyranu sem fastast ab höfbinu, og einkum ab gjöra sér 
far um ab ónýta afl þeirra vöbva, sem vér verbum opt og einatt 
varir vib hjá hestum, hundum og ýmsum öbrum spendýrum, er 
þau reysa eyrun og sveifla þeim á ymsa vegu. Ur eyranu fara 
hljóbgeislarnir inn í hlustina. Hún er lobin innan og er í 
henni beiskur vökvi fitukenndur, sem kallabur er eyrnamergur. 
Eyrnamergurinn er bæbi til þess, ab verja smá pöddum inn í 
helgidóm eyrans, og til þess, ab allir hinir smágjörfu partar 
heyrnartólanna sé mjúkir og libugir. Eins og þab er rábanda frá, 
ab vera opt ab bora upp hlustirnar meb eyrnaskeflurn, eba nokkru 
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þesskonar, allra hélzt nema j)á í'remst í hlustinni, eins er |)aí) og 

hættulegt, ab Iáta eyrnamerginn verba of mikinn, ])ví þab eru 

dæmi tii þess, ab hann hefir orbib svo mikill, ab hliistin hefir 

öldúngis stíflazt. Standi svo á, ab mabur þurfi ab sofa á þeim 

stab, sem hætt er vib ab pöddur kynni ab skríba inn í eyrun á 

manni, þá er rábanda til, annabhvort ab binda klút um höfubib, 

eba stínga ullarlagbi (helzt vibarull) upp í eyrun. A'arla er svo 

lítil padda til, ab hún gjöri ekki svo mikinn hávaba í eyra 

manns, ab rnabur þolir hann varla, ef hún kemst á annab borb 

inn í hlustina. Ef paddan næst ekki út aptur úr hlustinni, þá 

verbur ab láta hana drepast inni í henni, og smá-moltnar hún þá 

úr henni meb tímanum. — Trumbuhimna er sú hin smá- 

gjörfa himna köllub, sem skilur hlustina frá trumbunni, sem er 

á bak vib hana. Vöbvi einn þenur trumbuna inn á vib, og er 

sá vöbvi kallabur spennir ( Spœnder). Ur trumbunni liggur pípa 

ein.fram, móti nefinu, og snýr op hennar nibur á vib, ofan 

í kokib; þessi pípa dregur nafn af lögun sinni og er köllub 

lúbur. Hún er allt af full meb lopt, og endurnýjast þab í 

henni eins og í lúngunum meb því, ab þab er einatt á sífehlri 

rás til og frá. Lúburinn er mjög áríbandi, því þeir menn eru 

heyrnarlausir, sem hann er svo skemmdur á eba stíflabur, ab 

loptib getur ekki runnib til og frá um hann. — Innan í trumb- 

unni eru 4 smágjörfir kögglar: hamarinn, stebjinn, krínglan 

og ístabib. þau eru ö!l áföst hvert öbru í þeirri röb, sem vér 

töldum þau upp. Hamarinn, sem næst liggur trumbuhimnunni 

og er áfastur vib hana, og ístabib, sem er áfast vib himnu ])á, 

er skilur trumbuna og völundarhúsib, eru út búin meb vöbvum. 
/ 

I völun darh úsinu er forstofan, sem er ílaung og ekki mjög 
lítil, kúfúngurinn og þ r j á r h á I f b o g n a r p í p u r. 

þab er ekki búib ab gánga úr skugga um þab enn, án hverra 
af heyrnartólunum ab heyrnin geti ekki átt ser stab. Sumir 
halda, ab hlustarkögglarnir se skilyrbi hennar, af því ab þeir 
flytji hljóbib frá trumbuhimnunni inn í völundarhúsib. En þab er 
þó ekki svo, því þab er ekki dæmaiaust, ab menn , sem vantab 
hefir hamarinn og stebjann, hafa heyrt eins vel og hverjir abrir. 
En án ístabsins virbist heyrnin ekki geta átt sér stab. Ef þab 
dettur af, þá rifnar himna sú, sem byrgir forstofuna, og 
vökvinn úr henni rennur þá út í völundarhúsib, en vib þab 
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missir heyrnarvöbvinn tilfinníngu sína og fylgir })ví ólæknanda 
heyrnarleysi. 

Vegur hljóbsins eptir eyranu er mjög margbrotinn; þar af 
kemur þab me&al annars, ab vér erum stundum í óvissu um, 
hverjumegin eba hvar hinn hljóbandi Iíkami er. þetta er or- 
sökin til þess, afe búktalinn getur talab svo, eins og hljóbib komi 
ekki frá honum , heldur einhverstabar annarstabar ab. Búktalinn 
hefir munninn aptur, og hreifir alls ekki varirnar á meban 
hann talar, og þá getum vér ekki komizt ab því á vanalegan 
hátt, hver þab er, sem talar. En þab er ekki allt búib enn: 
búktalinn leikur mest á oss meö því, ab hann spyr ab ymsu og 
svarar því svo aptur, á þann hátt, ab þab er eins og ab svarib 
komi lángt ab. Engu ab síbur er þó enginn galdur í list þess- 
ari. Ef ab hljóbgeislarnir leitubust ekki einatt vib ab ná sinni 
upphaflegu stefnu, og ef ab loptshristíngurinn yrbi ekki allt af 
öldúngis jafn-mikill á bábum eyrum heyrandans, þá mundi oss 
enn optar verba þab örbugt, ab vita hvaban hljóbib kemur. 

Ekki er þab meb öllu ómissanda, ab hljóbib berist inn í 
trumbuna eba í gegnum eyrun og hlustirnar. þab getur og 
borizt ab heyrnarvöbvanum, eba á einhvern annan hátt, og er 
oss innan handar ab reyna þab meb ymsum hætti. þannig getur 
mabur t. a. m. stúngib upp í bæbi eyrun, og þó heyrt til stunda- 
vita, sem haldib er þétt ab enni manns. Nærri því heyrnar- 
lausir menn geta og orbib varir vib hljób eba tóna, þegar þeir 
halda hlustunarpípu eba einhverjum föstum líkama milli tann- 
anna. þegar svona stendur á, berst hljóbib eptir hinum fasta 
iíkama eba hlustunarpípunni beinlínis ab heyrnarvöbvanum, eba 
inn í trumbuna eba lúburinn. Sá sem ekki vill láta bera á því, 
ab hann heyri illa, er vanur ab hafa leirpípu uppi í munni sér 
og láta annab op hennar snúa ab þeim, sem hann talar vib. Ab 
lyktum ætlum vér ab minnast á einn vibburb, eptirtektarverban. 
•Ef mabur setur skaptib á tónkvíslinni á höfub sér og heldur fast 
fyrir annab eyrab, þá heyrir mabur tóninn miklu betur meb því 
oyranu, sem hann heldur fyrir. 

Menn eru vanir ab skipta heyrnardeyfu eba heyrnarleysi í 
tvær greinir: 1. þab sem optast má lækna, og er fólgib í göllum 
á hinum ytri heyrnartólurn, og 2. þab, sem varla er unnt ab 
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ráfea bót á, af því ab þab er komib af skemmdum á heyrnar- 
vöbvanum. 

þegar vér hugsum um raddfæri og heyrnartól mannsins , þó 
vér séum annars enn í margri óvissu og efa um ebli þeirra og 
gagn, hljótum vér á annan bóginn afc kannast vib, aí> öll vor 
þekkíng hér á jörðu er ekki nema í pörtum og hálfverk, og á 
hinn bóginn hlýtur þab ab vekja laungun vora og áhuga, til ab 
skygnast æ dýpra og dýpra inn undir hulu nátturunnar, svo aí> 
vér á þann hátt náum ab aubgast æ meira og meira ab þekk- 
íngu á hinni miklu speki, almætti og endalausum kærleika hans, 
sem hefir skapab himin og jörb og kaliað oss til þess lífs, sem 
hvervetna er fuilt af ánægju og glebi fyrir þá sem kunna ab 
leita þess. 


15. 

SPURNÍNGAR TIL AD RIFJA UPP EPTIR. 

Verbur þab séí>, ab hljóbib komi af veifíngum fjafeurmagnabra 
líkama? Me& hvaba vi&burfeum vérbur þaí) sannab? Og meb hverju 
verbur þab sýnt, ab hljóbib komi af röb af veifíngum efca sveifl- 
um? Hvernig sýndum vér þab, ab veifíngar líkamans yrbu ab 
koma meb vissum hraba hver á eptir annari, til þess ab iíkaminn 
gæti gefib hljób af sér? Ab hvab miklu leyti er hljóbib komib 
undir loptinu? Hverjar eru hinar helztu tegundir hljóbsins, og 
hver eru nöfn þeirra? Hvernig berst hljóbib? Hvernig berst 
þab: 1. í lopti, 2. í legi, og 3. í föstum líkörnum? Hvaba til- 
raunir nefndum vér, er þar ab lutu? Hvernig verbur þab sýnt 
og sannab, ab hljóbib þurfi tíma til þess ab komast frá einum 
stab til annars? Hvernig hafa menn farib ab því, ab mæla hraba 
hljóbsins? Og eptir hverju fer hann? Hvaba tilraunir notubum 
vér vibvíkjandi hrabanum? Hvab bendir oss á apturkast hljóbs- 
ins? — Hvernig eru líkindi til ab flest bergmál myndist? Og undir 
hverju er styrkur og fegurb bergmálsins optast nær komin? 
Hverjar eru hinar helztu tegundir bergmáls? Hvar nefndum vér 
fegurst bergmál? Hvernig er samtalspípan? hljóbsaukinn ? hlust- 
unarpípan? ræbuhvelfíngarnar? Spátyrkjarnir? — Hvernig eru 
þversveiflur og lángsveiflur, og hver er munur á þeim? Hvernig 
verbur strengurinn látinn skipta sér í j, £ o. s. frv.? Hvaba 
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tilraunir gjöróum vér með einsfcrengíngnurn? Hvaba 3 lögmáls- 
afcriði nefndum vér þá? Hvab eru samræmistónar ? veifínga- 
sveipur? Hvernig er Eólsharpan og vindharpan ? Hvernig á ab fara 
ab því, ab ná dýpri tón úr strengnum en undirstöSutónn hans er? 
Af hverju er tónvilla strengjanna vön ab koma? Hvernig er veif- 
íngum þaninna skinna varib? Hvab er athuganda um stánga- 
hljóbfæri? Hvernig eru veifíngarnar á föstum flötum, beinum og 
bognum? Hvernig eru loptsveiflurnar ? Hvernig sést þab, ab 
tónninn kemur úr ioptinu innan í hljóbpípunni? Hvernig er blást- 
urshljóbfærunum skipt? Hvab er eymur, eba endurkvebandi lík- 
ama? Hvernig eru þau 2 lögmálsatribi, sem eymur fer eptir? 
Hvernig eru eymbotnar? Hvernig er farií) ab því, ab öskra 
sundur staupib? Eptir hverju fer afl hljóbsins? Hver eru tak- 
mörk heyranlegleikans ? Hvernig myndast mannsröddin? Hvaba 
veg fer loptib frá lúngunum? Hver eru hin helztu heyrnartól 
mannsins? Hvab er athugavert um búktalann? Hverjir eru hinir 
sjaldgæfari vegir hljóbsins til heyrnarvöbvans ? 
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1. 

INNGÁNGSOUD UM HITANN. 

Hitinn er mjög svo þýbíngarmikill, bæbi fyrir alla nátturuna yfir 
höfub, og ser í lagi fyrir oss mennina. Hann er eitt af abal- 
skilyrbunum fyrir vexti og þrifum alls jarbargróba, og fyrir lífi 
clýranna. Hilinn heíir mikil áhrif á heilsu vora, gebslag, vel- 
gengni, unaðsemdir o. s. frv., og þurfum vér ekki aó fara hér um 
þab fleirum orburn, því þab liggur svo í augum uppi. 

Ekki ætium vér oss heldur ab fara ab skýra þab á þessum 
stab meb mörgum orbum : hvab hitinn í ra u n og ve r u s é. 
þó getum vér þess, ab hinir eldri náltúrufræb/ngar sögbu, ab 
hann væri efni út af fyrir sig, og þab efni köllubu þeir h i ta ef n i. 
Sögbu þeir, ab sumir líkamir drægi þetta efni frernur til sín , en 
sumir. Hinir ýngri náttúrufræbíngar hafa þar á móti komib meb 
]já tilgátu: ab hitinn ætti rót sína í sveiflum eba veif- 
íngum ljóssvakans iÆther \), og ab öldur hans færi lengra 
en Ijóssveifíngarnar. En vér höldum þab víst, ab hvorug 
þessi ætlun sé ab öllu leyti rétt ; því margir koma þeir vib- 
burbir fyrir, eins og síbar mun verba sýnt, sem ekki verba þýddir 
eptir þeim. 

2 . 

RÁÐ TIL AD VEKJA EDA IÍVEIKJA HITA. 

Vér gjörum ráb fyrir, ab llestum lesenda vorra sé þab kunn- 
ugt, ab þab má kaldhamra járnib þángab til, ab þab verbur brenn- 
heitt og jafnvel þángab til, ab þab verbur glóanda. — Ef eldstáli 
er slegib á tinnu, þá koma neistar úr tinnunni. þessir neistar 
eru bjartir og heitir, og má vel kveikja eld meb þeim. Ef þeir 
eru skobabir í sjónauka, þá sér mabur þab, ab þeir eru í ymsum 
myndum, sumir hnöttóttir, sumir meb allt einum hornum og 
aungum út úr, sumir eins og smá blöb o. s. frv., og allir bera 
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þeir þab meb sér, ab þeir eru brábnaðir, eba ab minnsta 
kosti glóandi smápartar úr stálinu. 

Taki macmr tvo búta af nokkurnveginn hörbu tré, en mis- 
har?)a, og gjöri svo stóra holu í annan þeirra, ab endinn á hinum 
komist inn í hana, þá má núa þeim svo lengi saman, ab þær fari 
ab brenna. þetta er sú eina abferb, sem hinar villtu þjóbir kunna, 
og hafa til aí> kveikja upp eld meb. 

Hafi mabur þykka og slerka glerpípu meb loptþéttri bullu í, 
þá bindur mabur njarbarvetti utan um mibja pípuna, og setur 
svo anrian enda hennar vib slettan vegg. Sé nú bullunni skolib 
af alefli inn í pípuna móti veggnum, þá sýnist eins og Ijósi bregbi 
fyrir í njarbarvettinum , og er þab af hitanum, sem núníngurinn 
kveikir í Ioptinu innan í pípunni. 

þeita þrennt, sem nú hefir verib minnzt á, er nóg til þess, 
ab lesendur vorir geti þegar skilib í hinu fyrsta rábi til ab vekja 
eba kveikja meb hita, en þab er, ab þrýsta líkömunum 
snögglega saman. Vib þab þrýstist hinn frjálsi hiti, sem í 
líkamanum er, saman í minna rúm , og er þá ekki ab undra þó 
hann vaxi, þegar svona er ab farib. þess vegna kveba og margir 
svo ab orbi um þetta: ab hib fyrsta ráb til ab vekja hita sé 
þab, ab gjöra líkamina fyrirferbarminni, meb því ab 
þrýsta þeim saman. þar ab auki virbast og fleiri orsakir 
liggja til þess, er hitinn verbur vakinn meb núníngi, því hiti 
líkamans vex því meira, sem núníngurinn varir lengur. þó er 
þab varla ætlanda, ab líkamirnir þéttist í raun og veru vib nún- 
ínginri. 

Margir eru þeir vibburbir í náttúrunni og lífi manna, sem 
undir þetta atribi heyra, og sem vel geta skýrt hugmynd vora um 
þetta hib fyrsta ráb til þess ab vekja meb hita. þannig getur 
t. a. m. kviknab í snúru, sem nýst ótt og títt um ás eba hjól, — 
hjól og hjólásar verba brennheitir vib núníng: — nafrar verba 
logandi heitir, þegar mikib er borab meb þeim af hörbu tré, eba 
ef menn bora leir, eba stein. —Afþessu kerriur þab og, ab menn 
hita sér meb ])ví ab berja sér. 1 eba 2 stiga kaldir klakahnausar 
verba svo heitir vib núníng, ab þeir brábna, o. s. frv. þeim, sem 
þetta er vel kunnugt, mun varla gleymast ab bera feiti á hjólása 
í vögnum, hjólbörum, rokkum o. s. frv. 

Hib annab efni til ab vekja hita (eba hin önnur hita-upp- 
spretta) er sólin, þab er öllum kunnugt, ab áhrif hennar eru 
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ekki ætíb jafn-mikil, hvernig sem á stendur, en hitt er sumum, 
ef til vi11, mibur kunnugt, hvaf) þab er, sem eflir þau ef)a veikir, 
og skulum vér þess vegna snúa athugunum vorum af> því. 

Ef vér breibum ýmislega litar vobir á fönn, og látum þær 
liggja þar nokkurn tíma dags, þá sjáum vér, að snjórinn hefir 
lækkab, efca brábnab því meira undir þeim, sem þær eru dekkri 
á iit, og mest undir hinum alsvörtu , en Iítif) ef>a ekkert undir 
hinum alhvítu. þessa tilraun má og gjöra þegar snjólaust er á 
sumardaginn meb öbrum hætti. þá hefir mabur tvö ker, annab 
hvítt innan, en annab svart, og vel felld glerlok vfir bábum. Kerin 
eru sfban látin standa í sólargeisla eba jöfnu sólskini bæbi, og svo 
er lokit) tekif) af þeini og hitinn mældur í hvoru þeirra fyrir sig. 
Verfcur hann þá töluvert meiri í svarta kerinu , en í hinu hvíta. 
Ef þetta er reynt meh tveimur málmflögum , annari vel fagri og 
gljáandi, en annari ófagri og daufri, og sólin er látin skína á þær 
bábar jafn-lengi og jafn-vel, þá verbur hin daufari töluvert heitari, 
en hin. — Sannleika þann, sem þessar tilraunir hafa bent oss á, 
orbum vér þannig: 

Bjartir og fágabir líkamir kasta geislunum frá 
sér, og hitna því miklu minna en dökkir líkamir og 
ófágabir, sem eins og gleypa geislana í sig og geyma 
þá, en kasta þeim ekki frá sér. 

Af þessu er þab þá aubskilib, hvers vegna ab svartir veggir 
geta í sólskini orbib brennheitir; — af) menn eru á sumrum í 
hvítum, en á vetrum í dökkum klæbum eba svörtum ; — ab matur 
og drykkur heldur því Iengur og betur á sér hitanum, sem hann 
er í fágabri og hreinni ílátum, o. s. frv. 

þab gildir einu hvab lengi menn halda bréfi ef)a eldsvepp í 
sólargeislanum; hann hilnar þó aldrei til muna. En sé eldgleri 
haldib fyrir sveppnum, þá fer undir eins ab rjúka úr honum og 
ekki líbur lángt um, ábur en kviknar í honum. Mef) tilliti til 
þessa setjum vér á oss: ab ef eldglerinu er þannig haldib fyrir 
sólinni, ab geislar hennar falli sem þverbeinast á þab , þá gjöra 
þeir ekki einúngis mikla birtu, heldur og fjarskalegan hita í depli 
þeim, er þeir koma al!ir saman á, hinumegin vib glerib. Ef ab 
vér hefbum nú annab cins eldgler, og greifi Tschirnhausen , sem 
lifbi á síbara hluta 17. aldar (— eldglerib hans var 2 eba 2i fets 
ab þvermáli —), þá gætum vér gjðrt býsna stórkostlegar tilraunir 
í þessu atribi. þó ótrúlegt sé, er þab þó satt, ab Tschimhausen 



KVEIKÍNG HITA, 


223 


kveikti meö eldgleri sínu í sveröi jarbar og votum trjám, bræddi 
hvern málm, sem lagbur var á holt kol, giörbi tígulstein og abra 
slíka líkami glóandi o. s. frv. En meira má þó ab gjöra meb 
eldskuggsjánum ( Brœndspeií )• Meb þeim má vekja svo mikinn 
hita, ab hann bræbi jafnvel demantinn, sern er láng-harbastur allra 
steina. Sökum þess, ab hitinn verbur því meiri í sameiníngardepli 
geislanna, sem fleiri sólargeislar lenda á eldglerinu eba eldskugg- 
sjánni, þá leibum vér af því þessa atrifeisgrein: ’ 

því þéttara sem sólargeislarnir falla á Iíkamann, 
þ v í m e i r i h i t a v e k j a þ e i r o g á h o n u m. 

Ef mabur heldur hendinni þannig fyrir sólargeislanum, ab 
hann komi skáhallt á hana, þá verbur mabur lítils eba einkis hita 
var á henni, en haldi ma&ur henni þar á móti á þann hátt, ab 
geislarnir komi þverbeint á hana, þá finnur mabur til meiri eba 
minni hita. þab er sama meb hvaba líkömum þessi tilraun er 
gjörb; ályktunin verbur ætíb hin sama, og bendir á þá atribis- 
grein: 

Ab því beinna sem sólargeislinn kemur á líkam- 
ann, því meiri hita vekur hann á honum, en því 
minni, sem hann ber skáhallara ab honum. 

Af þessari atribisgrein sjáum vér nú, hvers vegna snjórinn 
brábnar fyr á húsaþekjum og brekkum eba hlíbum, sem blasa rétt 
vib sólargeislunum, en á stéttum, grundum og flötum; — ab 
sandur og steinar geta legib svo vib sólu á sumrum, ab þeir 
verbi svo heitir, ab mabur þoli varla ab taka á þeim; — ab sólar- 
hitinn verbur svo óbærilega mikill um mibbik jarbar, en því minni, 
sem nær dregur bábum heimsskautunum; — ab sólarhitinn er 
miklu meiri á sumrum en vetrum, og þab þrátt fyrir þab, ab 
sólin er einni millíón mílna fjær jörbu á sumrum en vetrum; — 
ab þab er ætíb heitara um mibjan daginn, heldur en kvöld og 
morgna o. s. frv. 


Vegna þess ab sólin er svo mikilvæg hitauppspretta, þá ætlum 
vér ab fara hér nokkrum orbum um hana sér í lagi. 

1. A fyrri öldum héldu menn, ab sólin væri ógna stórt bál 
<?ba eldur. En sú ætlan getur varla verib rétt; jafnvel þó ab vér 
séum enn í líkri óvissu og þá um þab, hvernig sólinni er varib, 
hvort hún er t a. m. einhver ógna stór glóandi líkami. Menn munu 
varla geta gjört sér sólaiIjósib skiljanlegra n cb öbru en því, ab 
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ímynda ser, ab ])ab auki afl hitaefnis þess, sem í líkömunum er, 
og ab þab veki þannig hitann og efli. 

2. þessi hitan eba hitaeflíng sólargeislanna fer ekki einúngis 
eptir þeim kríngumstæbum, sem nú voru taldar, heldur og eptir 
því, hvab lengi þeir njóta sín. þab sýnir og sannar hver dagur 
og hver stund allt árib um í kríng. þannig er t. a. m. ekki heit- 
ast á daginn um sjálft hádegib (12. stund), né þegar dagur er 
lengstur, heldur er dagshitinn vanur ab vera mestur um mib- 
mundabil (2 stundum eptir liádegi), og árshitinn í júlí- og ágúst- 
mánubum. 

3. Loptshitinn kemur af því, ab loptib eins og drekkur í sig 
nokkub af sólargeislunum, og af því, ab nokkub af þeitn kastast 
út í þab frá jörbinni. þar ab auki veitir og jörbin , sem sjálf er 
ein af hinum miklu uppspretlum hitans, loptinu nokkub af sínum 
varma. þess vegna hlýtur og loptshitinn ab verba því minni, sem 
lengra dregur burtu frá jörbinni. Meb þessu höfurn vér nú leidt 
rök ab því, ab þab mun varla rétt ætlan , ab halda , ab sólin sé 
glóandi hnöttur, því ef svo væri, yrbi loptshitinn allt af ab verba 
því meiri, sem nær henni kæmi. — Vér þekkjum engin lög, setn 
loptshitinn mínkar eptir. 

Taki mabur mola af óbrenndu kalki og helli vatni á hann, 
þá verbur hann svo heitur, ab mabur þolir varla, eba ekki, ab halda á 
honum. Eins er því og varib meb b a r ýt i n n [Baryt'), einskonar 
stein, sem heyrir til þúngspats-tegundar QTungspath'), Ef nokkrir 
dropar af vitríólolíu eru látnir drjúpa í vatn, þá verbur vatnib 
svo heitt, ab ])ab getur aubveldlega sprengt glerílát, sem þab 
er í. Ef brennisteins- og saltpéturs-sýrum er blandab sarnan, og 
hellt í terpentínolíu, þá verbur sú tilraunin Iáng-á])reifanlegust 

r 

af öllum þeim tilraunum, sem nú voru nefndar. A líkan hátt 
hitnar og tíbum í votu heyi, korni, kaííe, hampi, hör, léreptum, 
ull o. s. frv. — þab lögmál, sem hér kemur fram í öllu ])essu, 
orbum vér þannig: 

þab er ekki einúngis flest öll efnablöndun, 
h e 1 d u r o g mörgönnur b 1 ö n d u n , s e m v e k u r h i t a. — 
þab er mjög áríbanda fyrir hvern mann , ab kynna sér sem bezt 
hverjir líkamir þab eru, sem kviknab getur í af sjálfu sér, og 
hvernig eldíimni líkamanna er varib, því meb því getur mabur 
opt forbast eldsvoba. V ér ætlum ab sýna hér nokkur dæmi 
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þess, ab slíkt er sjaldan of vandlega hugab, né of varlega 
^arib meí). 

Arin 1780 og 1781 kom upp vobaeldur í Krónstaí) og 
i J étursborg, í forbabúrum nokkrum, sem byggb voru úr steini 
°g járni. I fyrstunni gat enginn rábib neitt í orsökina ti! elds- 
vofeans, en seinna komu nokkrir lærbir menn upp meb, ab 
hann hefbi aubveldlega getab komib af því, aí) reykjarsalli tKön- 
rög) 0 g olía hefbi blandazt saman. Katrín önnur Rússadrottníng 
skipabi þá mönnum þessum ab reyna , livort sú ætlan væri rétt. 
Komust ])eir ])á ab því, ab 40 pund af reykjarsalla, sem eina stund 
var blandabur saman vib 35 pund af hampolíufernís, og svo ab 
nýju vættur í sama fernís og vafinn innan í strigahæru, fór ab 
rjúka eptir 19 stundir, og logabi ef þá komst lopt ab honum. 
þeir komust og ab því, ab hör, ull og annab þess konar, sem 
vöknab hafbi í olíu eba tólg, og síban var þurkab vib sólu eba 
ofnhita, og þar á eptir trobib í sekki, fór ab brenna ab fám stund- 
um libnum. 

62. ára gömul greifafrú nokkur, ab nafni Cornelia Bandi , 
fann einhvern dag til óvanalegs máttleysis og sljóleika, einkum 
undir borbum. Hún fór því snemma inn í sængurhús sitt og 
var þar hérumbil 3 stundir á tali vib herbergismeyju sína. |>ar 
næst las hún kveldbænir sínar og fór svo ab hátta og sofa. Morg- 

uninn eptir gekk mærin inn í svefnherbergib, eins og hún var 

\ 

vön, og ætlabi ab vekja frúna. En henni brá í brún , þegar hún 
kom inn. Frúin var horfin, en á gólfinu var öskuhrúga, og þar 
sá hún 3 hálfbrunna fíngur, dálítib neban af fótunum og nokkub 
af höfbi hennar. Eptir öllum líkindum var þessi vobalegi daubi 
hinnar öldrubu konu kominn af þeim vana hennar, ab bera á 
sig kamfóru-vínanda. — A rúminu, rúmtjöldunum og víbar í 
herberginu fundu menn einskonar sót, sem mjög var eptirtektar- 
vert, og frábrugbib öllu öbru sóti. Braub, sem þar var inni í 
skáp nokkrum, var kolsvart af þessu sóti, og ekki var svo húngr- 
abur rakki til, ab hann vildi líta vib því. Af gluggunum í húsi 
nokkru uppi yfir svefnherberginu draup nibur fitukennd, gulleit 
og vibbjóbsleg vilsa, og Ioptib inni í því hafbi andstyggilegan 
daun, sem smátt og smátt dreifbist um öll herbergi í liúsinu. 

Um leib og vér bendum lesendum vorum enn einusinni á 
þetta óttalega dæmi, sem hinn frægi læknir Bianchirii hefir sagt 

( 15 ) 
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nákvæmlega frá, hvetjum vér alla menn til, að athuga vandlega, 
hversu ill og skabvæn áhrif of mikil nautn af áfengum drykkjum 
hlýtur aí) hafa á heilsu manna, og aí) varast ])ví alla ofdrykkju 
eins og hina verstu drepsótt. það eru of mörg dæmi til, aí) vín 
hefir logaft upp í drykkjumönnum, og aft þeir hafa á þann hátt 
orbib aí) láta Iífife á hryllilegan hátt og kvalafullan. Slík dæmi 
ættu a& vera hverjum heilvita manni nóg til þess, að varast alla 
ógætilega nautn áfengra drykkja. 

Nu erum vér þá búnir ab minnast á þab helzta um þær 
uppsprettur hitans, sem fólgnar eru í áhrifum ymsra blandabra 
líkama. þessu næst skulum vér því fara nokkrum orbum um 
hinn upphaflega hita jarbarinnar. Jarbhitinn vex alltaf 
því meir, sem nær dregur miédepli hnattarins, og þaft, aí) ætlun 
margra lærbra manna, eptir einhverju vissu lögmáli, sem oss er 
þó enn ekki kunnugt orbib. þab er því ekki ab undra, ab margir 
ætla ab mibja hnattarins sé glóandi og brá&in, og að hitinn fari 
þaban út í yfirborð hans, og jafnvel út í andrúmsloptib. Sannan- 
irnar fyrir ætlan þessari eru vanar aí) vera: a) hitinn í hverunum 
og Artesíubrunnunum; b) ab ísinn þiónar undan jöklum þeim, 
er á jörbu liggja, þar sem ekki er meira en 6000 feta hátt yfir 
sjáfarflöt, og c) ab hitinn fer allt af vaxandi því lengra sem grafib 
er inn í jörbina. þegar komib er 100 feta djúpt inn í jörbina, 
þá er jarbhitinn fyrst oröinn viss og stöbugur, þ. e. allstabar eins. 
Af þessum athugunum leibir þab, ab menn sjá, ab þau áhrif, sem 
hverir, regnvatn, kakla loptib og hib margbreytta ebli fjallanna 
hefir á jarbhitann, eru harla lítil. 

Jarbskjálftar og jarbeldar eru víst minna komin undir 
eldfimni þeirra efna, sem innan í jörbinni eru, en jarbhitanum og 
hinu fjarskalega þensluafli vatnsgufunnar. Til þess ab geta gjört 
sér nokkurnveginn Ijósa hugmynd um þetta , þarf ekki annab en 
taka nokkur pund af járnsvarfi og eins mikib af muldum brenni- 
steini, blanda því saman, væta þab og hnoba , þángab. til ab þab 
er orbib eins og hvert annab deig. þá skal grafa deig þetta hér- 
umbil eins fets djúpt í jörbu nibur og troba vel moldu ab. Eptir 
nokkra daga veldur þab dátltlum jarbskjálfta, og þá gýs reykur 
upp af því og logi. þetta má því alíta eins og sýnishorn af eld- 
gosi, þó lítib sé. Ekkert afl annab en gufumagnib er fært um ab 
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lypta nýjum eyjum upp úr sjáfardjúpinu, og hrista heil lönd og 
hðrub, o. s. frv. I jarbskjálftanum mikla, sem eyddi borgina 
Karakas í Subur-ameríku 2G. dag marzm. 1812, hristist landib 
300 mílna lángt ut á alla vegu umhverfis borgina. þá hrundu 
30 bæir, óteljandi ekrur og akrar ónýttust og meira en 80,000 
manna týndu lífinu. 

u Hvers vegna er þaö ætlan svo margra manna, ab yfirborb 
jarbarinnar hafi í fyrndinni orbib ab vera miklu heitara en nú er 
þab?’’ — þessari spnrníngu svörum vör í fám orbum þannig, ab 
þeir menn byggja ætlan sína bæbi á vissum steingjörfíngum 
og ymsum jurtaleifum, sem nú finnast í hinum köldu lönd- 
um, en hafa ekki gotab þrifizt ne þróazt nema í miklu heitari 
lönduin. 


Vðr erum nú búnir ab minnast á sumt af því, sem hitinn 
verbur efldur meb og aukinn, og þar ab auki mun fleira þess- 
konar vera kunnugt lesendum vorum. Vér ætlum því ab bæta 
hér vib nokkru um ráb þau, sem menn hafa til þess ab mínka 
hitann meb. 


* 


þab er þá fyrst, ab vér tökum hitamæli, og sefjum hann í 
skugga og síban í sólskin, og abgætum í hvert skipti hvab hátt 
lögurinn í honum nær upp eptir pípunni. Ab því búnu setjum 
vér kúluna á hitamælinum ofan í njarbarvött, sem drepib er í 
vatn, og tökum þá upp sömu tilraunina aptur, bæbi í skugga og 
sólskini. Verbur þá ályktanin af hinni síbari tilraun gagnstæb 
ályktaninni af hinni fyrri. þar sem lögurinn í mælinum hækkabi 
í sólskininu í hib fyrra skiptib, þar lækkar hann nú því meira, 
sem sólin skín heitara á mælirinn. Orsökin til þessa er fólgin í 
brottgufan vatnsins ( Fordnnstnhig ). Ef njarbarvettinum hefbi 
verib drepib í vínanda eba Ijóssvaka, sem af öllum tegundum 
lagar rýkur einna fljótast upp, þá mundi breytíngin á lagar- 
hæbinni í mælinum liafa orbib enn meiri. Engar tilraunir um 
þetta efni eru eins furbanlegar og þær, sem gjörbar eru meb 
loptsdælunni, og höfum vér talib sumar þeirra hér ab framan, en 
þó skulum vér enn bæta nokkrum vib. 
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Hib ví?)a glerker (129. mynd), sem sett er undir dæluhjálm- 
inn, er fullt af brennisteinssýru. Einum þumlúngi fyrir ofan kerií) 

stendur næfurþunn, flöt skál úr málmi á þremur 
129. mynd. fótum. Skálin er full af vatni. þegar farib 

er ab strokka loptib burtu úr hjálminum, þá 
fer nú vatnib ab sjóba. En því hættir þab 
brábum aptur, og nú sjáum vt*r, aí) þab 
fara a& myndast í því allt einir klakaþræbir, 
og á endantim frýs þab meb öllu. ViÖ þessa 
tilráun gleypir brennisteinssýran í sig alla 
vatnsgufuna, jafnóburn og hún myndast, og 
flýtir þannig mikib fyrir brottgufan vatnsins. Líkt er og varib 
þeirri tilraun, sem nú skal segja frá. 

þegar mabur er búinn ab útvega sér eins lagab tól, og hér 
er sýnt í 130. myndinni, ])á er látib dálílib af vatni í hvora kúl- 

una um sig, en á milli 
130. mynd. þeirra er glerpípa. Meb 

því ab láta vatnib í kúl- 
unurn sjóba, knýst loptib 
út úr þessu einfalda tóli. 
Ab því búnu er gatib e 
brædt saman meb kveikíngapípu, og vatnib er látib fara allt saman 
í abra kúluna. Tóma kúlan er þá látin standa nibri í smámuldum 
klaka og salmíaki, eba einhverju þesskonar. Brottgufanin er nú 
skjót á sér, svo þab líbur ekki á laungu ábur vatnib frýs og verbur 
ab klaka. 

Sömu eru og orsakirnar til þess kulda, sem vér finnum á 
votum líkömum. 

Engin efnablöndun vekur eins mikinn hita og sú, er köllub 
er bruni eba bre n nsl a [Forbrœnding). Vér skulum því reyna 
til þess, ab athuga hana nokkub gjör. 

1. Bruninn er skjót sameiníng líkama (t. a. m. kola, 
mós, vibar, o. s. frv.) vib sýruefni {Snrstof '), og verbur 
henni jafnan samfara hiti mikill og birta. Af því ab þab 
er optast nær sýruefni loptsins, sem sameinast hinum brennanda 
líkama, þegar eins stendur á og hér er gjört ráb fyrir, þá hafa 
og margir ætlab, ab brunanum væri svo háttab, ab einúngis 
annar líkaminn brynni, en hinn héldi brennslunni vib. Vér skul- 
um nú sýna, livab þessi ætlan er ástæbulaus , eba hvab þab er, 
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sem rángt er í henni. — þegar kveikt er í brennisteini á vana- 
legan hátt, ])á sjá þaft allir, aft hann brennur. Taki maftur nu 
brennisteinslopt, og láti í þaft vel hitaftan eir, þá er þaft 
eins og lopt, sem ekki gjörir annaft, en aft næra eldinn, efta halda 
honum vift. — Vér skulum taka oss annaft Ijósara dæmi. Maftur 
skvldi láta töluvert af sýruefni renna í gegnum örmjóa pípu 
saman vift vatnsefnislopt, og þá mundi maftur segja, aft sýruefnift 
brynni í vatnsefnisloptinu. Af þessu sjáum vér nú, aft vift hverja 
þá efnablöndun, sem svona er varift, verftur maftur aft álíta, aft 
hvor líkaminn um sig brenni. 

2. Brennslan myndar optast nær einhverja nýja 
lopttegund. Ef t. a. m. brennt er vifti, þá myndast vift þaft lopt- 
kynjuft kolsýra, og vatnsgufa , sem hverfur á burtu öldúngis eins 
og kolsýran. 1 rakinu efta kveiknum í Ijósinu breytist Ijósmatur- 
inn í loptkynjaftan líkama. Litlu bólurnar, sem allt af eru aft 
koma upp eptir rakinu í kertinu, efta kveiknum í lampanum, eru 
fullar af eldfimu lopti. þeir líkamir einir brenna meft loga, sem 
þcgar breytast í lopt áftur en þeir brenna. þaft er meft öftrum 
orftum: aft loginn er aldrei annaft, en brennanda lopt. 
Reykurinn, sem optast nær verftur brennslunni samfara, kemur 
af því, aft mikill íjöldi af pörtum líkamans nær ekki þeim hita, 
sem þarf, til þess aft þeir geti brunnift, og rjúka því burtu. 

3. Líkaminn þarf aft ná vissu hitastigi, til þess 
aft þaft geti kviknaft í honum , þ. e. til þess, aft hann geti brunnift. 
þetta hitastig er ákaflega misjafnt, en þaft fer þó enganveginn eptir 
því, hvaft líkamirnir eru nær- efta fjær-skyIdir sýruefninu. þaft 
eitt vitum vér meft vissu um þetta atrifti, aft þaft fer opt eptir 
hinni aflfræftislegu ( 'mechanisl ;) skiptíngu líkamanna. Ljósbera- 
vatnsefnisloptift (Pliosphor-Vamlstofgatf) þarf ekki annaft til þess, 
aft í því kvikni, en aft andrúmsloptift snerti þaft aft eins. Ljósberi 
brennur vift 37* hitastig, en á vaxkertinu kviknar þar á móti 
fyrst vift 300. hitastig á mæli Ce/sii/s. Reynslan sýnir þaft ein- 
att, aft líkaminn getur kólnaft svo í loptinu, aft hann hætti aft 
brenna; t. a. m. kol, sem lagt er á kalt járn, og Ijós, sem sett er 
í þaft lopt, sem of mikift köfnunar efni er í. þegar svona stendur 
á, eins og ráft var gjört fyrir um Ijósift, þá er hitinn auftsjáanlega 
of lítill til aft geta hitaft köfnunarefnift, og sýruefni þaft, sem er 
saman vift þaft, til 300. hitastigs. 

4. þess fljótari er brennslan, sem meiri nægft er 
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af sý r uefn i í kríng um 1 í kama þa nn, sem brennur. Vér 
höfum ábur drepib á þetta mikilvæga alribi liér ab framan, þegar 
talab var um Hfsloptiö. Vér ætlum því ekki aÖ tefja oss á því, 
aÖ skýra þaö fyrir oss á þessum stab, hvernig vindurinn á annan 
bóginn flýtir brennslunni, og á hinn bóginn heit loptgusan úr 
smibjubelgnum. V T ér getum þó ekki stillt oss um, ab minnast á 
eina tilraun, því oss þykir hún svo fðgur. Taki mabur nokkurra 
þumlúnga lángan járntein, glóanda, og bregbi um hann stálþræbi, 
og veifi honum svo ótt og títt í frjálsu lopti, líkt og slaungu 
er sveiflaö, þá gefst manni eitthvert hiö bezta færi á aö sjá, 
hvaÖ mikils hib abstreymanda lopt má sér, til ab efla brennsluna 
og hraba henni. 

5. Vilji mabur ákveba hitamegniö í brennslu I í k- 
ama nokkurs, þá er bezt aö taka vandlega eptir því, 
hvab viss mælir af hreinu vatni hitnar um mörg stig 
á meban á b re n n s 1 un n i s ten dur. Til þessa er brunamælir 
( Calorimeter ]) Rumfords einkar hentugur. I 131. mynd er 
A eirker, fullt af 0 mælistiga heitu vatni. ss e r pípa, og gengur 

annar endi hennar nibur urn 
botninn á kerinu, og er hann lag- 
abur eins og sýgill, c. Hinn endi 
pípunnar &•' stendur. þverbeint út 
úr kerinu. Innan í kerinu liggur 
pípa ein í bugöum, eins og myndin 
sýnir. tt er hitamælir, og verÖur 
hann aö vera lagaÖur eptir bruna- 
mælinum. Ef aö líkami nokkur 
er látinn brenna neöan undir op- 
inu c, þá segir hitamælirinn tt 
til þess, hvaö vatniö er oröiö heitt, 
en þaÖ er undir eins hitastig 
brennslunnar (brunastig líkamans). 
Eptir þeim athugunum, sem gjörÖ- 
ar hafa veriÖ meö brunamæli 
þessum, má hita til suÖu (frá 0° 
til 100°). 

15 pund af vatni meÖ 1 pundi af vanalegum inó, 

30 — - — - — af góöum mó, 

36 — - — - - — af vel þurru tré, 


131. mynd. 



i : l wmn 
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(50 pund af vatni með 1 pundi af slæmum steinkolum, 


70 — - 
73 — - 
80 — - 
93 — - 
112 — - 
230 — - 


af góðum steinkolum, 
af beztu vibarkolum, 
af vanalegri tólg, 
af hreinsabri róuolíu, 
af góbri viðarolíu (bómolíu), og 
af vatnsefnislopti. 


Af þessu sést þab mebal annars, ab menn hafa fulla ástæbu 
til, ab tala um gæbamun á eldivib, eba aí) ein tegund eldiviðar sð 
hitameiri en önnur, og þab jafnvel sama tegund , eins og hðr er 
sýnt um móinn og steinkolin. 

6. Eins og þaí) má auka og efla eldinn (brennsluna) 
m e b y m s u m h æ 11 i, e i n s m á o g mínkahannebaslökkva 
meb mörgu. Vatnib er einna bezt til ab slökkva mefc eldinn. 
En þess ber ab gæta, þegar slökkva skal eld meb vatni, ab vatnib 
þarf ab vera því meira, sem eldurinn er meiri. Sé vatnib of lítib 
í samanburbi vib eldsmegnib , þá eykur þab eldinn í stabinn fyrir 
ab mínka hann ; því eldurinn abgreinir þá frumefni vatnsins, og 
drekkur sýruefni þess í sig, en losar vatnsefnib og lætur þab 
rjúka burtu í gufu. þegar talab var um lífsloptib og köfnunar- 
loptib hér aft framan, þá var enn minnzt á fleiri rá& til ab slökkva 
eldinn meb, og látum vér oss nægja, ab benda hér lesendunum 
til þess ab nýju. 


3. 

ÁHRIF VAXANHA OG MINKANDA HITA Á LIKAMINA, 


Til þess aí) gjöra oss áhrif hitans á ymsa líkami vel skiljan- 
leg, þyrftum vér ab hafa: 1. lopthelda og öldúngis óskemmda 
svínsblöbru ; 2. þunnt lyfjaglas meb laungum og mjóum hálsi á, 
og 3. kúlu og hríng úr járni. þegar mabur kreystir blöbruna 
vel saman milli handa sér, þá verbur hún ab mestu lopttóm, og 
skal þá binda fyrir hana vandlega. Ab því búnu er hún lögb vib 
heitan ofn eba hellu. Lyfjaglasib er fyllt upp í mibjan háls meb 
köldu vatni (öli, mjólk, vínanda, eba hverjum öí)rum legi, sem vill) 
og merki sett við yfirborb þess. Síban er þab hitafe mefe mikilli 
vareygb. Járnhríngurinn á ekki afe vera svo stór, ab kúlan kom- 
ist í gegnum hann, á mefean hann er kaldur, en nú er hann hit- 
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abur svo, ab hann ver&ur raubglóandi. — Vi6 þessar tilraunir höfum 
vér nú sóí) þab, ab blabran srná-þenst íit vib hitann, og þab svo 
nijög, ab hún niundi á endanum sprínga, ef hún væri látin liggja 
svo lengi á ofninum eba hellunni. þetta kemur af því, ab loptib, 
sem eptir var í blöbrunni, þenst svo fjarskalega út vib hitann. 
Líkt er og um vatnib í glasinu. Vib vissan hita hækkar þab, og 
hækkar þángab til, ab þab er komib á vissan stab í hálsinum á 
glasinu. þá hækkar þab ekki lengur, þó ab hitinn sé aukinn. 
Eins fer meb hrínginn, ab þegar hann er orbinn heitur, þá kemst 
kúlan í gegnum hann. Af þessu sést þá, ab járnib þenst og 
sundur eba bólgnar vib hita, eins og loptib og vatnib. En engir 
líkamir bólgna þó eins mjög vib hita eins og lopttegundirnar. 

þab þarf nú ekki annab, en ab láta hina þrjá áminnztu lík- 
ami kólna, til þess ab sjá hvaba áhrif ab vaxandi kuldi eba mínk- 
andi hiti hefir á líkamina. Blabran fellur þá saman aptur; vatnib 
kemst nibur ab fyrra markinu í hálsinum á glasinu, og kúlan 
hættir ab komast í gegnum hrínginn. þab er meb öbrum orbum: 
ab þessir líkamir hafa gengib þab saman (mínkab) vib kuldann, 
sem þeir bólgnubu (uxu) vib hitann. — þab er meb vilja gjört, 
ab vér tókum lopt, lög og fastan líkama til tilraunar þessarar; 
því meb því er þá fengib sýnishorn af áhrifum hita og kulda á 
alla líkami. — Atribisgrein sú, sem hér kemur fram, er þessi : 
líkamirnir bólgna vib vaxanda hita, en gánga saman 
vib vaxanda kulda (o: mínkanda hita), og á hún vib um alla 
líkami, sem til eru. 

þó lítur þab eins út, eins og ab þessi atribisgrein sé ekki 
meb öllu undantekníngarlaus. þannig verbur t. a. m. vatnib fyrir- 
ferbarmeira vib þab, er þab frýs, og eins ávcxtir, tré, leiro.s. frv. 
En þetta eru einskonar missýníngar eba skammsýni. Ab ávextir, 
tré, leir, o. s. frv. sýnast gánga saman vib hitann, kemur af því, 
ab vatnib í líkömum þessum gufar burtu vib hitann, og vib þab 
hljóta þeir ab verba fyrirferbarminni (gánga saman). Um ís- 
inn verbur síbar talab, þar sem minnzt verbur á ab binda og 
leysa hita. 

Hinir föstu líkamir bólgna mjög lítib vib hita, svo þab þarf 
mikla nákvæmni og athugan til þess, ab sjá hvab mikib þab er. 
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Tólib, sem hér er sýnt í 132. myndinni, er mjög hentugt vib 
slíkar athuganir. bb er staung efca teinn úr líkama þeim, sem 

reyna skal; ff er föst 


132. mynd. 



mótspyrna, sem staungin 
stendur vií>; tcV er 
hornvogarstaung; cVd er 
hríngsfjórbúngur ( Qua- 
drant') ; honum er skipt 
í niælistig, og er lengri 
f armur hornvogarstáng- 
f arinnar þá vísir. þegar 
staungin b b er hitub, 
þá verfeur hún, ef hún þenst nokkuö út á lengdina. ab ýta á 
hinn styttra arm hornvogarstángarinnar £, og hreifist hún þá á 
veltuási sínum, svo aí) armurinn cV sýnir lengdarþenslu stángar- 
innar eptir mælinum á hríngsfjórbúngnum. 

þegar menn vilja athuga þenslu lagar vií) hita, þá verbur 
fyrst og fremst ab velja hentugt ílát til tilraunarinnar. Getur 
þab verib meí) mörgu lagi, en ]>ó er mælanda meb, ab þac) sé 
eins lagab og 133. mynd sýnir. En þab er glerflaska meb víbum 
stúti á, sem á einum stab a er eins og klipinn inn. A þessari 

mjódd þarf ab hafa eitthvert mark. þegar til- 
raun skal gjöra meb flösku þessari, þá er ab at- 
huga : 1. hvab þúng flaskan er, og verbur hún 
ab vera vegin á mjög nákvæma vog; 2. er hellt 
á hana leginum, sem reyna skal, svo miklu, ab 
hann nái upp fyrir mjóddina á flöskuhálsinum ; 
3. er snjó eba klaka hlabib utan ab flöskunni, 
þángab til ab iögurinn í henni er orbinn 0 stiga 
heitur; 4. síban er svo miklu hellt úr flöskunni, 
ab lagarflötinn beri rétt vib markib k a\ 5. er 
nú flaskan meb leginum í vegin, en séb um þab 
jafnframt, ab hiti lagarins (0-) nái ekki ab breytast á meban; 
6. er flaskan þar á eptir hitub, svo ab lögurinn nái einhverju 
vissu hita-stigi, t. a. m. því 1(50. á mæli Celsius ; 7. þá er þeim 
legi hellt úr flöskunni, sem nú er fyrir ofan markib á ö, og 8. 
er flaskan ab lyktum vegin meb leginum, sem þá er eplir í henni, 
100 stiga heitum á mæli Celsius. — Ab þessu búnu er nú ekki 
torvelt ab finna lagarþensluna frá 0. til 100. hitastigs, og ætlum 


133. mynd. 
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vér aö skýra þab fyrir oss meí) dæmi. Lögurinn upp ati markinu 
skyldi vera 30 lóba þúngur, þegar hann er 0 stiga heitur, en 29 
lóba, þegar hann er 100 stiga heitur. þensla lagarins er þá í sörnu 
hlutföllum og 29 og 30 eba = 

Nú er þá eptir ab sýna, hvernig finna megi þenslu loptteg- 
undanna vib vaxanda hita. þai) má raunar gjöra þaS mei) mörgum 
hætti, en vér veljum oss þá abferftina, sem byggi) er á því reynslu- 
atrifei: Ab þrýstíng lopttegundanna, sem vér áein- 
hvern hátt tálmum frá ab geta þanizt í sundur, vex 
um leib og hiti þeirra er aukinn, í hinum sömu hlut- 
föllum og þær mundu hafa bólgnab, ef þær heföi 
verife haptlausar. Loptib í kúlunni a (í 134. mynd) skyldi 
vera fullkomlega þurt og rakalaust, og kvikasilfrib í bognu píp- 
unni hamla því frá allri samgaungu vib loptib fyrir utan verk- 

færib, eba vib andrúmsloptib. þegar búií) er ab 
gjöra loptib í kúlunni 0 stiga heitt, þá skal hella 
svo miklu kvikasilfri ofan í opib ó, ab þab nái 
markinu c á styttra pípuarminum. Frá markinu 
c er því næst dregin hin lárétta lína cs , og |)á 
er fenginn núlldepill stigrima [scala') þess, sem 
markabur er á bak vib pípulegginn bs. Síban 
er hæö loptsþýngdarmælisins b nákvæmlega aö- 
gætt, á meöan loptiö í kúlunni a er 0 stiga heitt, 
og hvaö margar línur kvikasilfrib í lengra pípu- 
leggnum nær upp fyrir núlldepil stigrimans. 
Loksins er kúlan hituö hægt og hægt, og jafn- 
óöum og loptiö í henni þenst í sundur, og 
þrýstir kvikasilfrinu niÖur fyrir markiö c, er 
svo miklu kvikasilfri hellt ofan í á, aÖ þaÖ nái 
aptur markinu c. Af þessu rná nú sjá vöxt 
loptsþrýstíngarinnar. — En vér ætlum nú aö 
kynna lesendum vorum fáeinar atriöisgreinir um þenslu líkamanna 
viö hita. 

1. Samloöan 1 o p ttegu nd a n na er svo lítil, aÖ hún 
veitir hitanum enga mótspirnu, ogþess vegna bólgna 
allar lopttegundir jafnt viö hvert hitastig sem er. 
Flestallir fastir líkamir gjöra þaÖ einúngis á hita- 
stigunum frá klakamarki til suöudepils. Legirnir 


134. mynd. 

l) 


T? 
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f y 1 g j a þ a r á m 61 i e n g r i v i s s r i r e g I u íþessuefni, n e ni a 
kvikasi 1 frib einúngis. 

2. L í k a m i r n i r þ e n j a s t s u n d u r (bólgna) m e b s a m a 
afli og sú mótspirna er, sem þeir beita móti sam- 
þrýstíngu sinni, og er þab því mikib afl. Eins og 
þessu afli er varib, eins er og því afli háttab, sem 
fram kemur vi6 vaxanda kulda líkamanna. 

3. |)ab má mæla vöxt eba þenslu líkamans vibvax- 
anda hita á þrjá vegu. 

4. M e n n a b g r e i n a s ý n i 1 e g a o g v e r u 1 e g a þ e n s I u 
lagar og lopttégunda. þab er mjög ervitt ab ákveba þessa 
hina verulegu þenslu, og ekki nema einstöku manns mebfæri. 

5. Luvoisier , Laplace , Dulong , Petit , le Roy , Herbert og 
fleiri miklir menn hafa gjört sér mikib far um ab 
rannsaka þab nákvæmlega, hvernig þensluafli hitans 
er varib á ymsum líkömum. Til þessa hitubu þeir þá lík- 
ami, er þeir vildu reyna, frá 0 hitastigi til subu. Ef vér gjörum 
nú ráb fyrir, ab kvikasilfursstöpullinn í loptsþýngdarmælinum sé 
27 þumlúnga og 6 lína hár, og lengd líkamanna væri tiltekin í 
100,(X)0 pörtum af einhverju máli; þá þenst gler sundur (bólgnar) 
um 83 slíka parta, gull um 94, stál 122, járn 125, eirl70, silfur 
189, látún 193, tin 248, blý 286, kvikasilfur 1850, vatn 4517, 
línolía 7200, vínandi 8700 og andrúmslopt 40,300. Af þessu, 
sem nú var sagt, er og aubséb, hvers vegna ab menn hafa ker þau 
heldur úr gleri en málmi, sem vib eru höfb þegar mæla skal þenslu 
lagar og lopttegunda vib hita. 

6. þab er alkunnugt, ab margir líkamir, sem vel 
tolla saman á meban þeir eru heitir, detta snögg- 
lega sundur þegar þeir eru kældir. Dæmi upp á þetta 
er t. a. m. heitt lakk, sem er látib drjúpa á látún; þab tollir vel 
vib látúnib á meban þab er heitt, en dettur frá þegar þab er kalt 
orbib. Orsökin til þessa er sú, ab lakkib dregst meir saman og 
skjótar vib kuldann, en látúnib. Sama er og orsökin til þess, ab 
glerílát, pelar, glös, flöskur o. s. frv., sprínga mjög tíbum, efmenn 
hella skjótlega í þær kaldar brábheitum legi. þeir partar þessaca 
íláta, sem næstir eru leginum, þenjast þá miklu skjótar sundur, en 
hinir, sem Ijær eru leginum. þar ab auki er og glerib eptir 
ebli sínu stökkt mjög, og hjálpar þab mikib til þess, ab þab 
springi. 
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Opt og einatt sjáum vér afleibíngar af þenslu líkamanna vib 
hita, og samdrætti þeirra vib kulda. þannig eiga t. a. m. þeir 
líkamir, sem gjör&ir eru úr leir eíia deigi, mjög þátt í ab sprínga, 
eins og sjá má á braubum og allskonar leirmyndum og leir- 
kerum. þessi er og orsökin til, ab naglinn hrökkur úr löbinni, 
undir eins og hann er nógu kaklur orbinn til þess, o. s. frv. 

4. 

HITAMÆLIRINN ( THERMOMETER ). 

Á öllum öldum hafa menn fundib til þess, hvab þaö er opt 
og tíbum naubsynlegt, ab geta mælt veburhitann (loptshitann). þó 
hefir þetta orbib enn Ijósara á hinum síbari tímum, og mikib 
mundi nú þykja vanta, ef ekki væri til tól þaö, sem hiti og kuldi 
flestallra líkama yrbi mældur meb, og þab miklu nákvæmar og 
vissar, en höfundar þess hefói þorab ab gjöra sér von um, þá er 
þeir bjuggu þab fvrst til. lol þetta er kallab hitamælir (eba 
frostmælir), og skulum vér nú reyna til ab gjöra oss nokkra grein 
fyrir ebli hans og lögun. 

135. mynd er uppdráttur af hitamæli. Pípan er úr gagnsæju 
gleri, og ríbur mjög á, ab hún sé allstabar öldúngis jafn-víb. þab 
má reyna þab meb því, ab láta einn dropa af kvikasilfri í hana, 
og abgæta svo, hvab lángan part af pípunni hann tekur hvervetna 

upp , þegar henni er 
135. mynd. haldib á hlibinni og drop- 

inn svo látinn renna hægt 
og hægt og til og frá. 
Hvítu strikin í myndinni 
eiga ab sýna þessa kafla, 
og eru þeir allir öldúngis jafn-lángir, þegar pípan er öll saman 
jafn-víb. Kúlan á pípuendanum er úr fjaburmagnabri vibarkvobu 
( 'Gummi-E/asticum •, — stroklebri), og þegar þrýst er á hana, þá 
færist kvikasilfursdropinn dálítib áfram í hvert skipti; hún er því 
einkar hentug vib próf ])etta. Sé nú pípan allstabar jafn-víb, sem 
mjög er sjaldgæft, þá er hún efni í góban hitamæli; En sé hún 
mis-víb, þá er annabhvort, ab hún vcrbur ekki notub, eba ab 
mælistigin utan á henni verba ab svara til svo jafn-stórra rúmkafla 
innan í henni, sem unnt er. 

En nú vantar glerkúluna, þó ab pípan sé fengin , og er hún 
búin til á þann hátt, ab annar endi pípunnar er hitabur yfir 
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bræíislulampanum {Smeltelampe '), sem kallabur er. þar næst 
hefir mabur dálítinn járn- eba eirtein , sem alltaf þarf ab vera í 
eldinum, til þess ab hann sé alltaf heitur. Meb teini þessum er 
hib brábnaba gler elt, svo ab þab verbi hnöttótt eins og dropi. 
Síban er blásib í hinn opna enda pípunnar, og kúlan þannig smátt 
og smátt myndub. 

þegar þetta er búib, er nú næst ab láta löginn í kúluna. 
En hvaba lögur er hentugastur í hitamælinn? þab er 
sjálfsagt kvikasilfur; því ab: 1. tekur þab mjög brátt vib öllum 
áhrifum hita og kulda; 2. frýs þab og sýbur mjögseint; 3. þenst 
þab mjög reglulega sundur, ab minnsta kosti á bilinu á milli 0. 
og 100. hitastigs, og loks, 4. er þab optar hreint og óblandab til 
í náttúrunni, en nokkur annar lögur, og er þab ekki lítils varb- 
anda. — þegar menn ætla því ab Iáta kvikasilfrib í mælinn, þá 
er kúlan og pípan hitub bæbi samt, og þegar loptib er orbib svo 
þunnt og lítib, sem verba má, innan í þeim , þá er pípan sett 
á opib ofan í ker nokkurt meb kvikasilfri í. Fer þá kvikasilfrib 
upp eptir pípunni og inn í kúluna, og er þessu haldib áfram 
þángab til ab nóg þykir í mælinum. Abrar abferbir vib þetta 
hirbum vér ekki um ab nefna á þessum stab. 

Nú er ab bræba saman opib á pípunni. Er þá annabhvort, 
ab pípan og rúmib í kríngum op hennar er lopttæmt, eba menn 
láta meira lopt inn í pípuna. Síban er hún dregin upp í örmjóan 
topp, og svo hitub yfir hægum eldi, svo ab kvikasilfrib stígur upp 
eptir henni, og í sama augnabragbi og þab ætlar upp um opib á 
pípunni er brædt fyrir þab meb kveikíngapípu. Hér eptir er kúlan 
látin kólna, og dregst þá kvikasilfrib saman aptur; laga menn þá 
pípuendann og gjöra hann ávalan, og gánga svo frá honum, eins 
og sibur er til. 

En til þess ab hitamælirinn geti nú orbib ab notum, þá þurfa 
ab vera á honum ákvebin mörk, sem sýni hvab kvikasilfrib hækkar 
og lækkar mikib í pípunni, eptir því sem á stendur í hvert skipti. 
þab er því smibshöggib á tóli þessu, ab marka stigrima ( sca/a]) 
þann, sem hverjum hitamæli verbur ab fylgja. Til þess ab geta 
nú markab hann rétt, þá er fyrst tekinn klaki, sem er ab þibna, 
og kúlan á pípunni sett ofan í hann. Síban er þab vandlega ab- 
gætt, hvar kvikasilfrib nemur stabar í pípunni, á meban klakinn 
er ab renna: |)«*ir er sett mark vib utan á pípunni, og er ])ab 
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klakamark ( 'Frysepunlci ) mælisins. 136. mynd sýnir, hvernig 
mælirinn stendur nibri í klakanum á meban verib er ab finna 
mark þetta. þessu næst er mælirinn settur ofan í hálslángt ker. 

og er þab hitab svo aí) þaí) sjóbi. 
þetta er sýnt í 137. myndinni. 
Hækkar ])á kvikasilfrií) í pípunni, 
og nemur ckki staftar fyr en á 
vissri hæS; þar setja menn strik 
viS, og kalla þah suíumark 
tKogepunkf). þessi tvö mörk eru 
nii köllub hinvissu mörk, og bilib 
á milli þeirra undirstöftubil 
hitamælisins. því er síban skipt í 
fleiri eba færri jafn-Iánga kafla, 
eba stig. Eptir Luks eba Reaumurs 
lagi er því skipt í 80 stig; eptir 
Celsius e&a hinu n ý f r a k k n e s k a 
lagí í 100 og eptir Isle\s lagi í 
150 stig. Réaumtir og Celsius telja stigin frá klakamarki, de 
lsle telur þar á móti frá subumarki og verbur þá klakamarkiö 
150. stigib hjá honum. Fahrenheit var nafnkenndur hitamæla- 
smibur á fyrra hluta 18. aldar; hann blandabi saman snjó og sal- 
míaki og setti hitamælinn þar ofan í. Meí) þeim hætti fann hann 
hií) þribja abalmark, sem hann kallabi hií) srníöaba klakamark, 
til abgreiníngar frá hinu fyr nefnda eba hinu eblilega klaka- 
marki. Fahrenheit skipti undirstöbubili mælisins í 180 stig, 
og bilinu milli beggja klakamarkanna í 32 stig. Hib smíbaba 
klakamark markabi hann eba táknabi með 0 (núlli), hib eblilega 

9 

meb tölunni 32 og su^umarkib meb 212. A Englandi er hita- 
mælir Fahrenheits mjög tíbkabur, og í hinum öbrum löndum 
Norburálfunnar er hann næst hitamæli Röaumurs einna mest vib 
hafbur. Celsiusmælirinn er helzt hafbur vib allar vísindalegar at- 
huganir. Hitastigin eru táknub meb samlagníngarmerkinu + iplus), 
en kuldastigin mcb frádragníngarmerkinu — ( minus ). þetta hefir 
þó opt leidt menn til þeirrar raungu ætlanar, að líkami, sem var 
undir klakamarki (0°), hefbi engan hita í sér, en þegar þess er 
gætt, ab kuldastig líkamans geta fjölgab, þá er aubséb, at) líkam- 
inn hefir meiri hita ab missa, svo at) þaÖ verbur ab hafa verib 
eptir hiti í honum. þó hann væri kominn nií>ur fvrir klakamark 


En í kerinu er hreinsað vatn , 


136. mynd. 137. mynd. 
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mælisins. Eptir því, sem nú hefir verib sagt, má það aldrei 
gleymast, þá er menn tála um hitastig nokkur eí)a kulda, ab geta 
þess um leib, eptir hverjum mæli að farib er. þab er ætíb gott, 
ab geta verifc fljótur a& jafna saman stigum hinna þriggja algeng- 
ustu hitamæla. Vér ætlum hér ab minnast á þab atviki&, sem 
optast kemur fvrir, en þa& er þa&, a& 1. stig á hitamæli Réaumurs 
er jafnt 2\ á Fahrenheitsmælinn, og a& þegar menn vilja heim- 
færa mælistig Fahrenheits á Réaumursmæli, þá er ekki annab, en 
annabhvort a& bæta 32 við e&a draga 32 frá (þegar þa& eru kulda- 
stig, þá er 32 bætt við, en vib hitastigin eru þeir dregnir frá), 
margfalda sí&an samtöluna e&a leifarnar me& 4, og skipta urur&inni, 
sem þá ver&ur, meb 9. 

Til þess a& gjöra samjöfnué þenna greibari og skiljanlegri 
fyrir lesendur vora, setjum vér hér dálitla samanbur&artöflu og 
mynd (138). 

138. mynd. 


Celsius. Héaumur. Fahrenheit. 
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Vér erum nú búnir ab sjá, ab tilbúníngur hitamælisins er 

einna mest kominn undir hita sjó&anda vatns og þibnanda klaka. 

þab er því árífeanda ab athuga, hvort hita- og klakamörkin eru 

eins óbreytanleg, eins og menn almennt ætla. Kemur þab ])á 

fram, ab því er enganveginn svo varib. Menn finna ])a& undireins 

vib kuldamarkib, a& ef vatn og snjór eru í lögum hvort ofan á 

ö&ru, þá er sitt kuldastig í hverju lagi, jafnvel þó a& þab muni 

ekki miklu. Sé vatnib hreinsab, ,þá ver&ur muntirinn varla neinn. 

þess ber og a& gæta,, a& láta þa& ekki villa sig, a& salt vatn þarf 

meiri kulda til a& frjósa en anna& vatn, og þi&nar því á ö&rum 

••' 

hitastigum, en hi& ósalta vatn. O&ruvísi stendur á me& su&u- 
marki&. Fahrenheit tók eptir því, a& vatni& sau& því fyrri, sem 
kvikasilfri& stó& vi& lægra stig í loptsþýngdarmælinum, e&a því 
minni sem loptþrýstíngin var. Af því lei&ir aptur, a& su&u- 
mörkum ýmsra hitamæla ber ekki saman. Ekki var lángt um li&i& 
á&ur margir voru búnir a& finna þa& me& tilraunum, a& þessi 
ætlan Fahrenheits var öldúngis rétt. þannig vart.a.m. um frakk- 
neskan mann nokkurn, sein haf&i fari& upp á fjalli& Mont-Blanc , 
a& hann tók eptir því, a& vatni& sau& þar á 68. hitastigi á Réau- 
murs mæli, en kvikasilfri& var þá 16 þumlúnga hátt í loptþýngd- 
armælinum. þetta höfum vér og á&ur reynt me& tilraunum vor- 
um á loptsdælunni: a& vatni& þarf því minni hita til 
a& sjó&a, sem loptsþrýstíngin á þa& er minni. En 
þetta fer og miki& eptir e&li vatnsins. Sait Yatn sý&ur seinna, 
en ósalt vatn. þar a& auki getur og keri&, sem vatni& er í, 
flýtt e&a seinka& su&unni töluvert. þannig sý&ur t. a. m. vatni& 
fljótar í járnpotti en í leirpotti. Varú&arreglur þær, sem hitamæla- 
smi&num rí&ur einkum á a& gæta, eru því þessar: 1. a& hæ& 
kvikasilfursins í lo pts-þýn gdarmæl i num sé 28 parís- 
arþumlúngar; —- 2. a& hafa hreinsa& vatn, e&a a& 
minnsta kosti regn- e&a snjóvatn til þess a& mi&a 
v i & su&urnarki&, og 3. a& setja hitamælinn ekki ofan í 
sjálft vajni&, heldur í gufu þess á me&an þa& sý&ur. 
þegar hann gætir alls ])essa, og svo þess, sem vér höfum 
á&ur minnzt á um tilbúníng hitamælisins, þá getur hann veri& 
viss um, a& hitamælum sínum beri ætí& saman vi& sjálfa sig. 

þa& er lángt sí&an a& fari& var a& búa til hitamæla úr 
málmi. Næmastur allra þeirra mæla er IJreguets-mælirin n, 
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og er hann hér sýndur í 139. myndinni. Helzti partur tóls þessa 
er hinn þríþætti hvi rfín gaþráfcu r ( Spiralbaand ). Einn þátt- 

urinn í þessum er úr gulli, annar úr silfri 
og hinn þribji úr lýsigulli. AÖ ofanveröu 
er þráfcurinn festur í málmboga nokkurn, 
eins og myndin sýnir, en nebri endinn 
hángir laus nibur. Á honum er smágjör 
og létt nál, sem liggur eptir láréttri stefnu 
og bendir á markaðan boga. Gullþátturinn 
í þræbinum er í miöib og einúngis til þess, 
ab halda báímm hinum þáttunum saman. 
Hvirfíngaþráburinn er allur saman varla 1 
eí>a 2 millímetra breiíiur, og þráÖarþykktin 
sjálf er þó lítiö meira en 0 ' () af breidd hans. þráðurinn er því 
léttur mjög, og finnur þegar hverja smábrevtíngu, scm á veður- 
hitanum verður. Hríngurinn stendur á þremur fótum, og meí> 
því aö þaÖ er gat á honum miÖjum, þá hamlar hann ekki loptinu 
frá aö komast inn á milli hvirfínganna á þræÖinum. Optast nær 
eru menn vanir að hafa glerhjálm yfir tóli þessu. Vegna þess 
aö silfur og lýsigull þenjast mjög misjafnt sundur viö hitann, þá 
er annaöhvort, aö þráÖurinn eins og vefst upp á sjálfan sig, eða 
rekst niöur, eptir því sem hitinn mínkar eöa vex. 

\ 

Vér höfum áöur minnzt á jöfnunarhenglana, sem kall- 
aöir eru, og sem eiga rót sína í sömu lögmálum og náttúruviÖ- 
buröum, eins og hitamælar þeir, sem úr málmi eru smíbaÖir, eöa 
á misþenslu ymsra líkama. þaö mætti því, ef til vill, kalla jöfn- 
unarhenglana misþensl uhe n gla. En nú ætlum vér aö minn- 
ast á stundavita þá, sem eiga rót sína í þessu atriöi. I þeim 
er þaö fjöÖur ein, sem kemur hreifíngu á u spinnilinn 7> , en hann 
ræður gaungu stundavitans. Eptir því, sem hitinn vex cÖa mínk- 
ar, þenst og fjöðrin sundur eÖa gengur saman, og haggast þá 
gánga stundavitans, svo hann verÖur of fljótur eða of seinn. Til 
þess ab varna þessu er ýmisleg málmablöndun viö höfb, t. a. m. 
eir og stál, sem þá eru gjöröar úr allt einar smáflögur, en á 
milli þeirra eru höfí) dálítil gullkorn (140. mynd). Gullkornin 


139. mynd. 
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eru til þess at) halda þúngamibju spinnilsins 
alltaf á sama stað. 

þab er ekki lángt síðan, ab vér sögbum ab 
kvikasilfur væri allra lopts- og lagartegunda 
hentugast í hitamæli. |>ó verbur ekki komizt 
hjá því, at) hafa og h i t a m æ I a meí) v í n a n d a 
í, allra sízt ef mæla skal mjög mikinn kulda. 
Kemur þaí) af því, aí) vér vitum ekki til ab 
kuldinn geti orbié svo mikill, ab vínandinn frjósi efra verbi aí) 
föstum líkama. En aftalgallinn á þessum hitamælum er sá, aí) 
vínandinn þenst ekki jafnt sundur vi 'b sérhvert hitastig, og eru 
þeir þess vegna ætíð markabir eptir góðum kvikasilfursmælum. 
Hitamælar ])eir, sem lopt cr í ( Luft-Thermometer ) eru 
aldrei vissir. þeir eru eins í lögun og hinir, en kvikasilfrib þrýstir 
þar ofan á loptib í kúlunni, svo ab 1. lyptist þab upp vií) þab, 
er loptié í kúlunni þenst sundur við hitann, og 2. þenst og sjálft 
kvikasilfriS sundur vit) hita, samfara loptinu í kúlunni. þess 
vegna getur þessi mælir aldrei orbib nákvæmur né viss. Aft 
lyktum verbum vér aé minnast á tvo hitamæla enn, því þeir eru 
svo mikils varfcandi. 

Gagnhitamælirinn ( ‘Maximum og Minimum - Thermo - 

meler ) eða mesta- og minnsta-hitamælirinn. lnnan í 

mæli þessum er vísir, sem ætíb nemur þar staéar, sem hitinn 

var mestur eí>a minnstur á því eí)a því tímabili, og sýnir 

þannig hinn mesta og minnsta hita á því tíma- 

141. mynd. bili ; Gagnhitamælinn má hafa meb yrnsu lagi, 

en vér höfum hér mynd af honum, eins og Bel- 

* 

linu s haféi hann. I kerinu R er vínandi og er 
samgánga á milli |)ess og tvíbeygbu pípunnar, sem 
endar í litla kerinu r. Kerib R og pípan T " er 
fullt meb vínanda. Pípukaflinn frá T' til T er fullur 
af kvikasilfri, og er sinn járnvísir á hvorum enda 
þessa kvikasilfursstöpuls. En á milli þeirra og 
kvikasilfursins eru ofurlítil samanböggluft hár, og 
eru þau svo fja£urmögnub, ab þau geta haldib vís- 
irunum kyrrum á þeim stöbum í vínandanum, sem 
kvikasilfrið flytur þau á, en hamlar þó ekki kvika- 
silfrinu frá ab hreifa þá. þegar gjöra á tilraun meb 
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142. mynd. 


gagnhitamælinum, þá leiba menn vísirinn meb seguljárni nibur á 
endann á kvikasilfursstöplinum. Ef hitinn mínkar þá á eptir, þá 
hækkar stöpullinn /?-megin í pípunni, og vísirinn T' nemur þar 
staí)ar, er hann kemst lengst upp eptir. þegar hitinn þar á móti 
vex, ])á hækkar kvikasilfrií) í pípunni hinumegin, og vísirinn T 
nemur þar stabar, sem hann kemst lengst upp eptir. Vísirinn T' 
sýnir því minnstan hita, en T mestan. 

Mismunar-hitamælir Leslies ('Leslies Differential - 

# 

Thennometer'). I þessum hitamæli er bogin pípa, mebsinnikúlu 
á hvorum enda. Kúlurnar eru bábar fullar af Iopti. Innan í píp- 
unni er litabur lögur. þegar önnur kúlan er hituí) meira en hin, 
þá þenst loptib í henni sundur og knýr löginn, sem ábur var 
jafnhár í bábum pípuleggjunum, hærra upp undir hina kúluna, 
eins og 142. mynd sýnir. þegar lögurinn nær jafnhátt upp eptir 

bábum pípuleggjunum, þá er þar sett merki vib og 
0 (núll) hjá, og síban skipta menn kaflanuin frá 0 
upp ab kúlunni í svo mörg jafn-laung stig sem vill. 
Mismunarmælir þessi er ])á einkum vib hafbur, 
þegar menn vilja vita hitamun tveggja staba í rúm- 
inu, sem mjög er skammt á milli, eba þegar menn 
vilja vita hvab hitinn er mikill í brennistab eldskugg- 
sjánnar. 

þegar mæla skal hita líkama nokkurs, þá þarf 
kúlan á hitamælinum og nokkub af pípunni ab liggja 
1 sem fastast ab verba má vib líkamann, og þab ekki 
mjög stutta stund í einu. þess ber og ab gæta, 
ab ekkert geti truflab hitamælinn á meban á athuganinni stendur. 
þá má ekki svo mikib sem anda á hann, eba taka á honum meb 
hendinni, ])ví ])ab getur jafnskjótt raskab nákvæmni hans. Hita- 
stig líkamans er þab, sem toppurinn á kvikasilfursstöplinum nemur 
stabar vib, og er kyrr vib á meban ab mælirinn truflast ekki meb 
neinum hitabreytíngum ne hreifíngu. En hvernig á ab fara 
ab því, ab mæla hitann nibri í jörbinni (ja rb h i ta n n) ? 
Flestir, sem vib þab hafa fengizt, hafa farib svo ab, ab þeir hafa 
tekib pípu, opna í annan endann, fyllt hana meb kvikasilfri og 
látib hana síban síga ofan í djúpa gjá eba sprúngu , Artesíubrunn 
eba námagryfju, eba eitthvab þesskonar. Eptir því sem hitinn 

(* 6- : ) 
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vex, þenst nú kvikasilfrib meira og meira sundur, og rennur vi& 
þab út úr pípunni. þegar pípan er dregin upp aptur, þá söst 
hvab mikií) borc) er á hana, og er þá ekki annab, en aí) heita vatn 
og setja pípuna þar ofan í, og vanalegan hitamæli hjá. Eptir því 
sem vatnib hitnar, hækkar kvikasilfrib í pípunni og mælinum, og 
mabur tekur nú eptir, á hvaba stigi mælirinn er í því augna- 
bragbi sem pípan er barmafull. þac) er jarbhitinn á þeirri dýpt, 
sem mælt var í fyrstu. — Til þess ab mæla hitann í sjónum á 
ymsri dýpt þarf mjög fjölbrotin tól, og þykir oss því ekki vert 
ab fara a?) lýsa þeim á þessum staí). 

Notkun hitamælisins er nú orbin mjög algeng, og hafa at- 
huganir manna á hann leidt til margra mikilsverbra og áríbandi 
uppgötvana og skýrínga á ymsu. Vér ætlum a«b benda lesendum 
vorum á nokkur hin helztu atribi í þeirri grein: t. a. m. læknirinn 
getur rannsakaí) blóbhita mannsins meb hitamælinum, hitann í 
herbergi sjúklíngsins, o. s frv. Vefeurhitann geta menn hvervetna 
vitaö og mælt nákvæmlega meb hitamælinum, bæí)i á fjöllum uppi, 
nitiri í gjám og dölum, og hvar helzt annarstaðar, sem ab verbur 
komizt. I loptsjónafræbinni QMeteorologie) er og hitamælirinn til 
mikilla nota. 

Hollendíngurinn Kornelius Drebbel , sem lifbi um aldamót 
17. og 18. aldar, og dvaldi lengst á Englandi, er eptir margra 
ætlun talinn höfundur þessa nytsama tóls. Abrir segja ab Galifei 
og enn abrir ab Sanctorius læknir hafi fyrstur búií) til hitamæli. 
Hitamælir fírebbels var í fyrstunni mjög einfaldur og ófullkominn. 
Hann var búinn til úr glerpípu, sem var með kúlu á öðrum end- 
anum en opin í hinn. fírebbel setti pípuna á opib ofan í ker 
nokkurt meb litubum Iegi í. Eptir því sem veburhitinn óx, eptir 
því þandist loptib í glerkúlunni meira og meira sundur, og spirndi 
leginum lengra nifcur eptir pípuleggnum, en vib mínkanda hita 
drógst loptib í kúlunni saman, og hækkabi þá lögurinn aptur í 
pípunni. Abalgallinn á þessum mæli er sá, ab loptsþrýstíngin ab 
utanverbu er svo mis-mikil, eins og vér sýndum fram á, þegar 
talab var um loptsþýngdarmælinn hér ab framan. En einmitt 
þessi munur á loptsþrýstíngunni getur ollab ærins munar á því, 
hvab hátt eba lágt ab lögurinn fer upp eptir pípunni, jafnvel þó 
ab veburhitinn sé í raun og veru hinn sami. Menn sáu skjótt 
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þenna galla og gjörðu sér far um ab rýma honum ut, og heppn- 
abist þab vonum brábara. |>á er Flórens-hitamælirinn mun 
betri, hann kom upp á 1 (>. öld og er eignabur háskólanum í 
Florens. I honum var hafbur litabur vínandi, svo ab kúlan var 
full og nokkub af pípunni. En runiib sem þá var eptir í píp- 
unni var gjört svo lopttómt, sem aubib var, og opinu síban lokab. 
Vínandinn hækkabi nú vib hita en lækkabi vib kulda. A þenna 
hitamæli var og markabur heill stigrimi upp og nibur frá einhverju 
vissu hitastigi. En þetta eina stig varb ekki fremur kallab fast 
en hvert hinna visst. þab var þess vegna heppilegt, er Halley 
tók eptir því, ab kvikasilfrib komst einúngis upp ab vissu marki 
í opinni pípu, sem hann hélt nibri í sjóbanda vatni. þetta 
mark kallabi Halley subumark. Loksins gjörbi hinn þjóbfrægi 
Neivton þá uppgötvan, sem engu var minna í varib. Hann 
hlób klaka utan um kúluna á hitamælinum og þýddi hann meb 
því, ab smá-hella á hann heitu vatni, og sá hann þá, ab línolían 
í pípunni stób alltaf á sama marki á meban ab klakinn var ab 
þibna. þetta mark kallabi hann þeymark ( Töepun/ft ), eba klakamark, 
af því ab þar bvrjabi frost, eba byrjabi þey eba þíba: þab var á 
mótum þibnanda og frjósanda. þegar þessi mörk voru fundin, þá 
vár vegurinn greiddur til ab geta búib til skipulegan stigrima, og 
oss er nú orbib þab kunnugt, hvaba bætur þeir Fahrenheit , Ré 
aumni o. fl., hafa gjört á hitamælinum. 


5. 

ELDMÆLIUINN ( 'Fyrometer .). 

Allir eru sarnmála um nytsemi hitamælisins, og þó verbur 
enginn Ijarskalegur hiti mældur meb honum. Hann er því ab 
litlum eba engum notum í glersteypusmibjum, eba vib járn- 
hreinsun, klukknasteypu og önnur þesskonar störf og íþróttir, 
sem ákaflega rnikill eldur er hafbur vib. En vegna þess ab menn 
hafa lengi viljab geta mælt þann hita, sem væri jafnvel meiri, en 
subuhiti kvikasilfurs, þá hafa menn og gjört margar tilraunir til 
ab búa til mæli, sern slíkur hiti yrbi mældur meb. En því 
er inibur, ab tól þetta er enn ekki svo úr garbi gjört, ab ekki sé 
ymsir gallar á því. þessa inælira kalla menn eldmælira, og 
skulum vér nú snúa athugunum vorum ab þeim sjálfum. 
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Fyrst skulum vér taka eldinæli JVedgewoods til athugunar. 
JVedgewood haf&i leirinn frá Kornbrelalandi (Cornwallis) fyrir 
prófsefni, en sá leir hefir þann eiginlegleika, aí) hann hleypur 
allt af meira og meira saman í eldinum, og gengur ekki í sundur 
aptur þó hann sé snögglega kældur. JVedgewood bjó fyrst til 
deig úr þessum leir, og hno&aöi úr því tenínga og sívalnínga og 
þurka&i þá síÖan á járnpjáturshellu, sem lá viö aÖ vera rauö- 
glóandi. Aö því búnu lét liann þá í enn meiri hita. Til þess 
aö geta séö, á hvaöa hitastigi þessar leirmyndir gengi saman, 
kveikti hann tvær ferstrendar stengur, ce og df (143. mynd), á 
1,5 eöa 2 feta lánga og nokkurra þumlúnga þykka rnálmhellu, ab. 

Stengurnar voru þannig settar, aÖ á milli efri 
endanna c og d var 0,5 þumlúnga bil, en á 
niilli neÖri endanna e og / 0,3 þuml. AÖ því 
búnu slétti hann leirmyndirnar nákvæmlega 
utan, og máöi af þeim ailar hrufur og öröur, 
og gjörÖi þær mátulegar til aÖ falla á milli 
stánganna viö g . þar gjöröi hann mark viö 
innri brún þeirra og setti 0 (núll) viö þaÖ; 
þaÖ var núlldepill mælisins. þaöan og uiöur 
úr skipti hann staunginni í 240 jafnlánga kafla. 
þegar hann lagöi einhverja leirinvndina á rauö- 
glóanda járn, og lét hana vera ()ar þángaö til 
hún var orÖin eins heit og þaö, þá þurfti hann 
ekki annaö en aÖ láta hana kólna, og leggja 
hana síöan á milli stánganna á mælinum. Mark- 
iö, sem leirmyndin riam þá staÖar viö, sagÖi til 
hitastigsins, sem veriö haföi á járninu. En í 
11 hvaöa jöfnuÖi eru þessi eldmælistig 
viÖ stigin á hitamælinum? — Til þess 
aÖ komast eptir því, þarf mikla þolinmæöi og alúö, því þaÖ er 
fyrirhafnarmikiö og vandasamt mjög. JVedgewood gjörÖi og 
margar heppilegar tilraunir í því atriÖi. Hann tók sillurtein og 
ákvaÖ mjög nákvæmlega hvaÖ mikiö hann þandist út: 1. á hita- 
svæÖinu frá klaka- til suöumarks, og 2. frá suöumarki til rauÖ- 

glóanda. Hann gjörÖi ráö fyrir aÖ þensla silfurteinsins færi jafnt 

% 

vaxandi meÖ hitanum, og þá gat hann reiknaö út hvaÖa stig á 
hitamælinum rauÖglóandinn yröi; en þaÖ varö 1077, 5. stig eptir 
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Fahienheits mæli. þegar þetta var búií), hitabi liann silfurteininn 
enn meira, t. a. m. um tvö stig á eldmælinum. Síban afigætti 
hann hvab þenslunni á teininum leib, og reiknabi hana svo út í 
samanburbi vib þab, sem ábur var fundife. Komst hann ])á ab 
því, ab hvert stig á eldmælinum svarabi til 130 stiga á hitamæli 
Faht enheils. 

Rauíiglóandamarkib er þab sama á eldmæli IVedgeivoods og 
klakamarkib er á hverjum hitamæli. En abalgallinn á eldmælinum 
er einmitt fólginn í brevtilegleika marks þessa. Eldmælir JVedge- 
woods hefbi getab orbib miklu betri, ef hann hefbi valib lægra 
púnkt og vissara fvrir undirstöbumark : t. a. m. þa& hitastig sem 
tin eba blý brá&nar vi&. Annar a&algalli tóls þessa er fólginn í 
tilbúníngi leirmyndanna. þa& eru öll líkindi til, a& JVedgewood 
hafi sjálfur veri& þessum göllum vel kunnugur, því á efri árum 
sínum bjó hann aldrei til mæli þenna, og er þó mælt, ab hann 
hafi or&i& honum ab gó&u li&i í leirsmi&junni. 

Newton reyndi og til þess, a& ákve&a íjarskalegan hita í 
mælistigum. Hann tók hæíilega stóran járnbút, gjör&i hann 
hvítglóandi og þakti hann sí&an utan meb gulli, silfri, eir og 
íleiri málmum. þeir brá&nu&u allir. Tók hann þá járnib me& 
öllu saman og lét þa& í nokkurnveginn jafnan hita, og athuga&i 
nákvæmlega hva& lángan tíma hinir brá&nu&u málmar þurftu 
til þess ab storkna aptur. Eptir þessu reikna&i hann sí&an út 
hitastigib. 

* 

þá er a& minnast á 1 o p ts - e 1 d m æ I i n n. I honum er lýsi- 
gullskúla, hol innan og me& mjórri pípu út úr á einum sta&. 
þegar kúlan hitnar, fer nokku& út úr henni af lopti, um pípuna, 
en svo er um búib, a& ekkert lopt kemst aptur inn í hana. 
Sí&an er þa& reiknab út, hva& loptib ver&ur a& hafa or&i& margra 
mælistiga heitt, til þess a& svo e&a svo miki& af því færi út úr 
kúhinni. 

A& lyktum ætlum vér a& telja upp hitastig nokkurra líkama 
vi& eitthvert vist ásigkomulag þeirra. 
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✓ 


Kvikasilfur bráðnar vio 
Mjólk ... 

Vín . . , . — 

Tólg .... — 

Hvítt vax . — 

Brennisteinn — 


— 39. stig á hitamæli Cels. 

— 11 . — - 

- 5. — - 

+ TO. — - 

68 . - - - 

111 . — - 




Silfur . . . 
Eir (kopar) 
Gull . . . . 
Stál . . . . 
Stángajárn 


228. — - — 

334. — . _ 

1000 . - - — 

1100 . — - — 

1200 . - - — 

1300. — - — 

1500. — - — 


A eldm. 
Wedgew. 



9 

10 

13 


Brennisteinssýra . . . . 

Salt-Ijóssvaki. 

þéttub saltsýra. 

Saltpéturkennd sýra . . 
Brennisteinsljóssvaki. . 

Vitríólolía. 

Alkóhol . 

Saltpétursýra . 

Sjóarvatn ........ 

Línolía. 

þéttub brennisteinssýra 

Kvikasilfur . *. 

Hreinsab vatn. 


sýbur vib — 10. stig 

— - + 12 . — 

— - 20 . -- 

— - 28 . — 

— - 36 . — 

— - 326 . — 

— - 78 . — 

— - 86 . — 

— - 104 . — 

— 315 . — 

— - 327 . — 

— - 360 . — 

. 100 . — 


á hitamæli Cels. 
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Taki mabur járntein og hiti annan enda hans í eldi, ]>á líbur 
ekki á laungu ábur hann verbur allur heitur, svo ab varla eba 
ekki er takanda á honum. En þó eins sé í'arib ab meb bréf eba 
tré, þá hitnar þó ekki sá hluti þess til muna, sem út úr eldinum 
stendur. Eins er og um kuldann: járnstaungin verbur svo breun- 
andi köld í frostum til ab mynda, ab varla er takanda á henni; 
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þar á móti verfcur tré og bréf aldrei eins kalt. Hvernig stendur 
á því? 

1. þeir partar líkamans, sem í eldinum liggja, flytja hitann 
til þeirra parta, sem næstir þeim eru, og svo hve-rjir af öferum, 

r 

þángab til ab komib er á enda á líkamanum. A málmstaunginni 
gengur þessi flutníngur mjög fljótt, en á bréfi og tré stendur aptur 
lengi á honum. » 

2. þegar vér tökum upp brábkalda járnstaung , þá verfeur 
oss opt ab sleppa henni undireins aptur, og er þab af því, ab 
hún nemur svo fljótt hitann burt úr hendi vorri, ab þab er líkast 
brunasárindum, sem vér finnum þá til. Bréf og tré gjöra þetta 
aptur á móti smátt og smátt, enda verbur oss ekki mikib um 
þab, þó ab vér tökum upp líkami úr því, og þab í hvab miklum 
kulda sem er. 

3. þab er öldúngis sama hvaba líkami vér reynutn í þessu 
tilliti; sumir þeirra breiba hita og kulda út á sania háít og járnib, 
en sumir eins og tréb og bréfib. Hinir fyr töldu líkamir 
eru því kallabir góbir, en hinir síbar töldu illir hita- 
og kuldaleibéndur. 

Auk málmanna eru fáir góbir leibendur til. — Til þess ab 
komast eptir því, hvaba líkamir eru beztir leibendur hita og kulda, 
þá taka menn lánga þræbi úr gulli, silfri, eiri og hverjum málmi 
fyrir sig, og draga jafna vaxhimnu utan um hvern þráb. Síban 
er þrábunum haldib öldúngis láréttum*) og annar endinn láfcinn 
vera nibri í einhverjum heilum legi. Sést þab þá, hvernig hitinn 
leibist eptir hverjum þræbi, á því, ab vaxhimnan brábnar. þessi 
tilraun er fyrir Iaungu búin ab sýna, ab af málmunum er silfrib 
beztur leibandi, en blýib lakastur. I tré breibist hitinn út á ein- 
kennilegan hátt. Vilji mabur reyna þab, þá er ab hafa tvo tré- 
búta, annan meb þvertré í, eba þvervibiskubb, og annan sem rétt 
liggur í. þar næst hitar mabur annan enda lángvibis-stángarinnar, 
og þab svo jafnt og hægt, sem unnt er, og athugar jafnframt 
hvernig útbreibslu hitans á honum er varib. Reynist þab þá, ab 
lángvibisstaungin er töluvert betri leibandi, en þvervibiskubburinn. 
Jafnvel þó ab þetta atvik sýnist ekki mikils verfc, er þab áríbanda 
mjög fyrir alla ávexti jarbar. I miklum vetrarkulda verbur hitinn 


') Láréttir verða þeir að vera til þess , að lagargufan bræði ekki af þeim 
vaxhimnuna. 
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íyrir neban klakamarkib á hitamælinum, og saf'inn, sem annars 
er allt af' á ferfeinni upp eptir trénu, verbur þá ab klaka, ab 
minnsta kosíi þegar kaldast er og frostin mest. þessi kuldi er 
|)ó sjaldan saknæmur fvrir tréb. Vegna þess ab kjarni trésins er 
hér ekki undirorpinn öðrum kulda, en þeim, sem leibist þvert 
um inn í þab, þá ollir ekki munurinn á veburhitanum neinnar 
skjótrar breytíngar á þenslunni á safapípum trésins, heldur verbur 
breytíngin einúngis smásaman. Eins fer og hitinn hægt og hægt 
aö gagntaka tréb. En þessi hægu umskipli hita og kulda eru 
ómetanlega holl og afleibíngasæl fyrir allar trjátegundir, sem á 
jörbinni vaxa. 

Ef vatn er hitab yfir eldi, þá líbur ekki á laungu ábur en 
hitinn gagntekur allt vatnib. Ef vatnib er nú Iátib sjóba og 2 
eba 3 þumlúnga þykku klakastykki hleypt ofan í þab, þá rennur 
þab á skammri stundu og verbur ab vatni. — Taki mabur gler- 
ílát meb ísköldu vatni í og setji nibur í þab hitamæli, og láti svo 
lag af olíu ofan á vatnib, þá má halda hitamælinum svo ofarlega í 
vatninu, ab kúlan nærri því snerti olíuna, án þess ab nokkur breyt- 
íng verbi séb á hitanum. Kvikasilfrib stendur þá alltaf á sama 
marki í mælinum. — Meb filliti til þessa skulum vér setja þab á 
oss, sem nú kemur. 

Heitt vatn er ætíb léttara í sér en kalt. þegar vér hitum 
því vatn, eba hvern annan Iög sem er, þá streyma hinir hitubu 
partar þess einatt upp, og leiba hitann á þann hátt inn í hina 
kaldari parta lagarins, sem verba á Jeib þeirra. þannig hitnar þá 
lögurinn fljótt, og þab lítur svo út, eins og vatnib (eba lögurinn) 
sé góbur leibandi. En hver sem athugar þab, ab leibsla eba 
ú t b r e i b s 1 a h i t a n s e r f I u t n í n g u r h a n s ú r e i n u m p a r t i 
I í k a m a n s í a n n a n , hann sér, ab þegar partar líkamans fara 
sjálfir á stab meb hitanum, þá er þab engin leibsla, heldur 
straumur hitans, sem þar kemur fram. Vatnib er þess 
vegna illur leibandi, eins og allir abrir legir. Vilji 
rnabur fá enn Ijósari ástæbur fyrir þessu, þá er bezt 1. ab leggja 
glóandi jarnflögu ofan yfir ker meb köldu vatni í, og 2. klaka- 
stykki undir ker meb sjóbheitu vatni í. Hvab Iengi sem járnflagan 
er látin liggja yfir kerinu meb kalda vatninu í, þá hitnar vatnib 
þó varla nokkurntíma ofan á botn í því. Eins fer og meb klak- 
ann, ab hann hitnar ekki, þó hann liggi undir kerinu meb heita 
vatninu í. Hann fer raunar híngab og þángab ab brábna, en þó 
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ab vatninu sé hellt á hann þarf þó hýsna lángan tíma til þess 
hann geti allur brábnað. 

Vér skulum ímynda oss herbergi nokkurt. altjaldab innan 
rneb vobum. þab er nú varla unnt ab lúta svo herbergib, ab 
loptib á rnilli tjaldanna og veggjanna verbi heitt. Ef ab þar á 
móti herbergi undir lopti er hitab, og gat er á loptinu, þá hitnar 
herbergib uppi á loptinu vonuni brábara. Af þessu sést, ab hit- 
inn breibist fljótt út um andrúmsloptib. En lögmálsgrein sú, er 
vér kvábum upp fyrir legina, á hér cinnig heíma: loptib er 
illur leibandi, eins og legirnir. Hitinn leibist ekki út 
um lopt né legi, heldur flyzt hann þar meb straumi líkamans 
sjálfs, og vér megum aldrei blanda saman leibslu og straumi, 
])ví þab eru tveir ólíkir hættir, sem hitinn útbreibist meb. 

þeir líkamir, sem eru góbir leibendur, eins og t. a. m. málm- 
arnir, halda mjög skamma stund á sér hita og kulda. Eptir þessu 
flokkum vér og líkamiria og köllum hina góbu leibendur illa 
h i ta- o g ku I da g ey m e n d ur, en hina illu leibendur g óba h i ta- 
og' kuldageymendur; því þess verri leibandi, sem líkaminn 
er, því lengur heldur hann á sér hita og kulda. 

Vér skuhim nú skýra þetta enn betur fyrir oss meb því, ab 
minnast á nokkra þá náttúruvibburbi, sem eru komnir undir ýmis- 
legri leibslu hita og kulda. 

Hár, ull og fjabrir eru þeir Iíkamir, sem eiga ab skýla all- 
flestum dýrum, og eru þeir mjög illir leibendur. þab er því ekki 
ab undra, þó sum af dýrum þeim, sem eiga heima í hinum kald- 
ari löndum, sé búin ríkulega út rneb þessa líkami, t. a. m. ís- 
björninn, safaladýrib, æbarfuglinn, o. s. frv. þess vegna eru og 
ull, lín og ymsir dýrafeldir, þeir er menn hafa til klæbnabar sér, 
mjög svo skjólgóbir og heitir, af því þeir varna lífsvaxtarhitanum 
frá ab fara í burtu. þraung klæbi eru ekki cins heit og þau, 
sem vel eru rúm. þab er af því, ab Ioptib, sem verbur á milli 
hinna rúmu klæba og líkamans, brevtir ekki hitanurn svo fljótt, 
þar sem klæbin eru þá ab sínu leyti eins og veggjatjöldin í dæm- 
inu um húsib. þar sáum vér, ab loptib á milli tjaldanna og 
veggjanna var ekki betri leibandi, en vobirnar sjálfar, og öldúngis 
eins er því og varib í þessu dæmi, urn hlýindi rúmgóbra klæba. 
þegar vér vitum nú muninn, sem er á góbum og illum leibendum, 
og höfum kynnt oss ebJi ])eirra og einkunnir, þá mun oss ekki 
undra þab, ab túngan lobir t. a. m. vib ískalt járn, ef henni er 
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drepií) á þab, — ab menn hafa hey og mob og ymsa abra lík- 
ami til ab þekja þá líkami meb, sem ekki eiga ab frjósa á vetr- 
um; — ab hinir rússnesku Ieirofnar, sem eru svo ákaflega þykkir, 
halda prýbilega á ser hitanum, úr því þeir eru einusinni orbnir 
heitir; — ab gler spríngur ekki þó þab só lagt á heitan ofn eba 
hellu, ef bréf er á milli; — ab ])ab er á sumrum kaldara, en á 
veturna heitara undir torf- eba tréþaki, en undir helluþaki; — 
ab vorsnjórinn er svo góbur og frjófgandi fyrir allan jarbargróba, 
o. s. frv. 

Sé mabur skammt frá loganda eldi, t. a. m. í smibju eba ofni, 
þá ber þab opt vib, ab mabur þolir ekki ab snúa andlitinu ab 
honum, sökum hitans, sern á þab leggur. þetta er einhver hin 
áþreifanlegasta röksemd fyrir útbreibslu hitans. Ef mabur leggur 
aptur ofnhurbina, eba heldur glerflögu fyrir andlitinu í stab þess 
ab snúa sér undan, þá mínkar hitinn undir eins á andlitinu. þetta 
sýnir, ab hitinn kastar geislum frá sér eins og Ijósib. 
Vér skulum nú taka þab saman í 5 atribisgreinir, sem er eins og 
abalefni þess sem vér getum sagt um útbreibslu hitans í geislum, 
eba geislakast hitans. 

1. 11 g e i s I a r þ e i r, s e m f a 11 a á e i n h v e r n 1 í k a m a, 
fara sumir í gegnum hann, sumir kastastburtu aptur 
frá honum, en surna tekur hann í sig og geymir. Vér 
tökum steinsalt til dæmis upp á þá líkami, sem ilgeislarnir streyma 
ab sínu leyti eins í gegnum og Ijósgeislar fara í gegnum gagn- 
sæjan líkama. — Apturkast ilgeislanna skulum vér gjöra oss 
skiljanlegt meb tveimur holskuggsjám, sem 144. myndin sýnir. 
Skuggsjárnar eru settar þverbeint hvor á móti annari, og 10 eba 
12 feta bil haft á milli þeirra. Síban setur inabur Ijós fvrir abra- 

hvora skuggsjána, og kemur því þannig 
fyrir, ab loginn á Ijósinu sé í brenni- 
stab hennar, t. a. m. í deplinum a á 
skuggsjánni mn . En í brennistab 
hinnar skuggsjárinnar b er hafbur Ijós- 
beri, brennisteinn eba einhver annar 
eldíimur líkami. Líbur þá ekki á laungu 
ábur en þab kviknar á eldfima líkam- 
anum í brennistabnurn 6, og sýnir þab, ab þar hlýtur ab vera 
orbib æbi heitt. En svo stendur á meb þenna hita, ab loginn í 
brennistabnu m. a kastar geislum sínum fyrst móti skuggsjánni 


144. mynd. 
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wia, en hún kastar þeim burtu aptur frá sér samhliba mibdepils- 
línu (möndli) beggja skuggsjánna móti o;;, og þa&an kastast þeir 
loks í brennista&inn b . þessar geislakastslínur eru hér sýndar í 
myndinni meb púnktalínum. 

2. Hitamegnib í ilgeislum líkamans fer ekki ein- 
úngis eptir hita líkamans, heldur og eptir yfirborbi 
hans. Vér höfurn á&ur minnzt á nokkrar röksemdir fyrir þessu, 
þar sem talab var um ymsar uppsprettur hitans, en þó ætlum 
vér ab bæta hér nokkrum vi&. Ef ma&ur hefir ferstrent ílát e&a 
stokk úr pjátri og ein hlib hans er skínandi fögur, önnur slétt 
en ekki fögur, þribja rybguí), og hin fjórba fó&rub meb gleri , þá 
fyllir ma&ur stokkinn meb vatni og hitar hann sí&an yfir Ijósi 
efea glæ&um. Skammt frá setur mabur holskuggsjá og hefir hita- 
mæli í brennistab hennar. Pjáturstokknum er nú snúib svo, ab 
hin fagra hlib hans snýr fyrst vib skuggsjánni, þar næst sú hliÖ- 
in, sem fóbrub er me& glerinu, svo hin daufa hli&in og seinast 
hin rybga&a. Reynist þab þá, ab kvikasilfrib í mælinum hækkar 
vib hverja nýja hlfó, og sýnir þa& glögglega hva&a ásigkomulag 
á yfirbor&i líkamans mest eflir hitalei&sluna. Ekkert rá& er betra 
til a& varna því, a& líkami gefi mikinn liita frá sér, en a& hafa 
yfirbor& hans úr svo fögrum málmi sem unnt er. þá er og au&- 
rá&i&, hvernig a& hitalei&sla líkamans ver&ur bezt efld og aukin. 
þa& er því au&sjáanlega gjört af ásettu rá&i, a& hafa stofuofna 
blakka utan, og me& allt einum laufum og kerfum. Eins er þa& 
og au&séð af þessu, a& vatni& sý&ur t. a. m. fvr í sótugum katli 
en fögrum; — a& manni kólnar fyr í óhreinum klæ&um en hrein- 
um, o. s. frv. 

3. Ilgeislarnir brotna á líkan hátt og ljósgeisl- 
arnir. — Vér skulum nú einúngis minnast á eldglerin, sem draga 
ilgeisla þá, sem í gegnum þau fara, saman í brennistab sinn, og 
gjöra me& þeim hætti svo mikinn hita, a& hann bræ&ir jafnvel 
gler, ef eldglerið á anna& bor& er nógu slórt til þess. Vérþekkj- 
um enn ekkert lögmál fyrir geislabroti ilgeislanna, og þær til- 
raunir, sem um þa& hafa verið gjör&ar, hafa einúngis frædt oss 
um , a& ilgeislar frá ymsum hita-u ppspre ttu m brotna 
me& ymsum styrk e&a afli. 
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4. Hrabi ilgeislanna er jafn lirafea Ijósgeisl- 
anna*). — Sö Ivær stórar holskuggsjár settar hvor andspænis 
annari, og meft 80 eba 100 feta millibili, og þannig, ab báfcar 
hafi sömu mi&depilslínu, þá þarf ekki annab en Iáta vel heita 
járnkúlu eí)a járnbút í brennistab annararhvorrar skuggsjárinnar, 
og hafa hitamæli í brennistab hinnar. Hækkar þá kvikasilfrií) í 
mælinum undir eins og járnkúlan er Iögí> á sinn stab. þessa 
tilraun gjöra menn til þess, aö sjá hvaf) hra&i ilgeislanna er mikill. 

5. 11 g e i s 1 a r n i r h i t a I o p t þ a 6, s e m þ e i r fa r a í g e g n- 
um, annabhvort lítift cc)a ekkert. — þetta geta menn 
mebal annars sef) af dæmi því, sem ver tókum af smiðju- eba 
ofneldinum. |)ó þab sé eins og hitinn ætli af) brenna mann á 
mef>an bert andlitií) er fyrir eldinum, þá hverfur þessi hiti ab 
mestu eöa öllu leyti, ef menn bera eitthvaö fvrir andlitiö, t. a. m. 
glerflöguna. Af þessum orsökum hafa menn og tekiö upp á því, 
aö gánga meÖ sólhlíf. 

Aö lyktum ætlum vér í fám oröum aÖ minnast á eldmenn- 
ina, sem kallabir eru, og á eldprófiÖ. 

Eptir sögn áreiöanlegra manna, eru þeir menn til nú á tím- 
um, sem geta stigiö dans á glóanda járni; — dregiÖ heitan málm 
um túngu sér, — boriö bráÖiö tin í lófanum, o. s. frv., án þess 
aö þá saki nokkuö. þessir menn kalla sig eldmenn. þaö var 
einusinni, aö einn af þessum mönnum bræddi blý, sem hann 
sagöi vera, og gekk svo á því berum fótum þángaö til aö þaö 
var oröiÖ kalt. AnnaÖ sinn drakk hann sjóÖandi olíu. þó vér 
ímyndum oss nú aÖ blýiÖ hafi veriÖ blandaÖ tini og Ci vismúÖ , \ og 
olían vatni, svo aö hitinn hafi ekki þurft aö vera neitt fjarskalegur, 
))á varÖ þó maÖurinn aö hafa einhver brögÖ í frammi til þess aö 
verja sig bruna og skemmdum. þetta var og í raun og veru svo. 
EldmaÖurinn tók 2 pund af vatni, £ pund af álúni og 4 lóö af 
vitríólsýru, blandaÖi því saman og bar síöan á þá parta eöa limi 
líkamans, sem hann ætlaÖi aö gjöra íþrótlina meö. þessa aöferö 
hafa þeir allir eldmennirnir, og fyrir þá sök geta þeir leikiö þessar 
brunalistir. En þó viljum vér fremur ráöa mönnum frá slíkum 
íþróttum, því þær eru mörgum vandkvæÖum bundnar, og eiga 
skammt til óhappa. þar á móti væri óskanda, aö menn legöi 

M ) Laurent segir. að hraði ilgeislanna sé | af hrafla Ijósgeislanna, eða fimt- 

úngi minni. • B. G. 
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allan hug á ab afla sér klæfca ur fjalla-ull (lobgrjóti— Jsbest), 
því þau geta ekki brunnið, og menn hafa ab ósekju farií) í þeim 
inn í hus, sem stóbu í björtu báli, og bjargah hverju sem þeir 
vildu. — Fíngurgómar og Iófar á járnsmibum brenna og sviftna og 
verba cins og horn, svo þeir geta tekift á glóanda járni án þess 
ab brenna sig. 

Eldprófib var einn af gubsdómunum, sem kallaðir voru og 
menn þrifu til þegar önnur gild vitni og ástæður skorti. Eld- 
prófinu var þannig háttab, ab hinn seki átti annabhvort ab gánga 
9 fet meb glóanda járn í lófanum (járnhurbur) , eba gánga ber- 
fættur yfir 9 eba 12 plógjárn, sem láu skarnmt hvort frá öbru 
og öll voru glóandi heit. Aö þrem dögum libnum var hinn seki 
skobabur, og sæi þá nokkub á honum var hann dæmdur sekur og 
brenndur. Varb þetta mörgum saklausum manni ab bana. Afþví 
sem ábur var sagt, um undirbúníng eldmannanna, er aubséb 
hvernig á því stendur, ab sumir gátu þolab eldprófib, án þess ab 
á þeim sæi. 

7. 

BUNDINN OG FRIALS HITl. 

Taki mabur 1 pund af 0 mælistiga heitu vatni og 1 pund af 
60 mælistiga heitu vatni og helli þeim saman, og abgæti síban 
hitann á blöndunni, þá er hann hérumbil rétt 30 stig. En reyni 
rnabur nú aptur meb 1 pundi af snjó eba smámuldum klaka, sem 
er 0 stiga heitur, og helli á hann 1 pundi af 60 stiga heitu 
vatni, þá ])ibnar nú snjórinn eba klakinn eins og eblilegt er. En 
þab er eptirtektavert, ab þegar þessi blanda er öll orbin ab vatni 
og búin ab jafna sig, þá er hún 0 mælistiga heit. — Hvernig 
stendur á því, og hvab er þá orbib af þeim 60 hitastigum, sem 
í vatninu voru? — þau fóru til þess ab þíba snjóinn eba klak- 
ann, því þab þarf eins rnikib hitamegn til þess ab þíba 1 pund 
af snjó eba klaka í vatn, eins og til þess ab hita 1 pund af vatni 
frá 0 til 60 stiga. — þessu næst setjum vér kalt vatn í opnum 
katli yfir eld. Hitinn í vatninu vex á hverju augabragbi á meban 
þab fer ekki ab sjóba. En úr því vatnib sýbur, hitnar þab ekki 
meira. Allur sá hiti, sem þar á eptir fer um vatnib, gjörir ekki 
annab en ab breyta því í gufu. Sömu atribi og fyrir oss hafa 
borib vib hinn ])ibnanda snjó og hib brottgufanda vatn, koma 


256 


SJÖTTA ATRIÐÍ. 


og fyrir þegar fastur líkami breytist í lög, eba lögurílopt. Meb 
tilliti til þess skuhrm vör nú setja þetta tvennt á oss: 

1. Sá hiti, sem vér vitum óglöggt hvab orbib er 
af, er kallaður bundinn hiti eöa falinn. 

2. þegar fastir líkamir breytast í legi, eba legir í 
lopt, þá er þafe visst hitamegn, sem bæbi hverfur til- 
finníngu vorri og hitamælinum. 

Ef olíu er hellt ofan á vatn í opnu keri, og kerib síban sett 

út vib glugga á vetrardag, þegar frost er og logn, þá verbur 

vatnib 6 eba 12 stiga kalt undir olíunni en frýs þó ekki. Ef aí> 

kerib þar á móti er hrist, þá hækkar kvikasilfrib í mælinum og 

kemst upp á klakamarkib í sama bili og vatnib byrjar ab frjósa. 

þetta getur ekki verib af öbru en því, ab nýr hiti bætist vib. — 

En vér skulum nú skýra frá annari tilraun. Mabur hefir tvö 

jafnstór ker hvort vib hlibina á öbru. Annau er fullt meb 0 stiga 

valni, en hitt meb 80 stiga heitu vatni, eptir Réaumurs mæli. 

Helli mabur nú saman vatninu úr bábum kerunum, þá verbur 

blandan hérumbil 40 stiga heit. En öbruvísi fer þetta ef mabur 

hefir 80 stiga heita gufu í stabinn fyrir SO stiga heitt vatn. Aí>- 

0 

ferbin til þess ab sýna þab og sjá, er sem nú segir. 1 145. 
myndinni er a glerker, sem vatnib er í. Undir þetta ker setur 

mabur vínandalampa og hitar 

145. mynd. svo va ^ n ‘^ me ^ honum, svo 

þab sjóbi eba verbi 80 stiga 
heitt á Réaumurs mæli. c er 
sívalníngur meb 0 stiga heitu 
vatni í, og nær þab t. a. m. 
11 þumlúnga hátt í sívaln- 
íngnum. Glerpípan b nær 
nærri því ofan í botn á sí- 
valníngnum c. Pípan er til 
þess, ab gufan, sem myndast 
í kerinu «, renni eptir henni 
inn í sívalnínginn. Nú er 
\atnib hitab í kerinu o, og fara þá undireins smá loptbólur ab 
koma upp um vatnib frá kerbotninum, og því halda þær áfram, 
þángab til ab vatnib sýbur. þá fer þessi gufa yfir í sívalníng- 
inn c. Gufan þéttist þegar hún kemur í kalda vatnib og hitar 
vatnib smátt og smátt, þángab til þab sýbur á endanum. þá þarf 
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ekki ab halda tilrauninni lengra áfram, og maður tekur pípuna b 
burtu. Nú er þá ab athuga, hvab vatnib nær hátt upp eptir sí- 
valníngnum c. Reynist þafe þá, ab vatnib, sem á&ur nábi 11 þuml- 
únga, nær nú 13 þumlúnga hátt í honum. Taki mabur nú eptir 
því, 1. ab vatnib, sem við hefir bæzt, er eins í samanburbi vií) 
þab, sem í fyrstunni var í sívalníngnum, eins og 2 í samanburbi vib 

i 

11, eba 1 í samanburði vib ; — 2. aí) þaí) er komib frá ker- 
inu a í 80 stiga heitri gufu; — og 3. ab þaS hefir komib subu 
upp á kalda vatninu, án þess ab missa þó nokkub af sínum hita, 
— þá er þab ekki efunarmál: ab 1 pund af vatn.sg.ufu er 
nóg til þess ab hita 5J pund af vatni frá 0 til 80. hita- 
stigs á Réaumursmæli. 

Vegna þess ab líkt kemur frarn vib abra legi og lopttegundir, 
eins og vib vatnib og vatnsgufuna, þegar þær breytast og um* 
myndast, þá er og reynslulögmál þab, sem hér stendur, meb öllu 
óyggjanda: - 

Ræbi finnum vér sjálfir og hitamælirinn vi9st 
hitamegn koma fram vib þab, er lopt breytist í lög, 
oglögurífastanlíkama. 

Sá sem kunnugur er þessu lögmáli, á hægt meb ab gjöra sér 
grein fyrir mörgum þeim náttúruvibburbum, er honum hlyti ann- 
ars ab virbast óskiljandi. þannig sér hann t. a. m. hvers vegna 
ab þab verbur allt í einu kalfc í því herbergi, sem margir snjóugir 
menn koma inn í, eba þar sem margar skyrtur, rekkjuvobir, þurk- 
ur o. s. frv. eru hengdar upp, til ab taka sig og þorna; — ab þab 
er enginn galdur ab bræba blý í bréfdeiglu, eba Iáta vatn frjósa í 
tinskál, sem stendur nibri í annari skál meb klaka eba snjó í*og 
glóbarker er neban undir o. s. frv. — Hitt Iögmálsatribib er engu 
síbur eptirtektavert. Kemur þab fram þegar t. a. m. ab frosib vín 
í flösku þibnar vib þab, ef flaskan er sett ofan í ker meb ísköldu 
vatni í, en þar á móti frýs þá vatnib. Sama kemur og fram á 
frosnum jarbeplum, næpum, rófum, kjöti, o. s. frv., sem farsælast 
er ab þíba á sama hátt og sagt var um vínib í flöskunni. Eins 
er þegar vatn frýs innan í Iuktum ílátum, ab þá sprínga þau, og 
þab jafnvel þó þau sé úr járni. Af sömu orsökum er þab og, ab 
þegar gufan í katlinum þéttist, svo ab hún verbur ab vatni á lok- 
inu, þá getur lokib orbib mjög heitt. 

Vér ætlum enn ab minnast á hin frosnu jarbepli, rófur, 
næpur og kjöt. Ef ab líkamir þessir eru látnir á heitan ofn, hellu 

(17) 
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eba ketil, þá verba þeir nærri því eins og hégómi, og að mestu 
eba öllu leyti óhæfir til nautnar. Sé þeir þar á móti látnir ofan 
í kalt vatn, þá þihna þeir og skemmast ekki, og kemur þá ofur- 
lítill klakabaugur í kríngum þá í vatninu. Líkt er og urn kalda 
limi á lifandi mönnum eba dýrum , og eru mörg dæmi til þess, 
ab læknar hafa orbib ab sníba af mönnum fíngur og tær, sem 
þá hefir kalib á, af því ab þeir hafa látib hitann koma of fljótt 
ab þeira. * - 

Meb því þab á hér svo vel vib efnib, ab minnast á lífgunar- 
abferb kalinna rnanna , þá viljum vér ekki gánga meb öllu þegj - 
andi fram hjá svo mikils varbanda atribi. þab eru dæmi til þess, 
ab menn sem úti hafa legib og verib gaddfrosnir í 3 daga, hafa 
lifnab vib aptur og orbib jafn-góbir. En þá þarf nú samt lífgunar- 
abferbin ab vera í góbu lagi, og sýnir þab hversu mikib er undir 
því atribi komib, ab svo sé. þó geta menn ekki ætíb verib vissir 
um, ab hinn helfrosni mabur lifni. Abferbin er hér hin sama og 
vib einstaka limi, fíngur eba tær: maburinn verbur allur ab hlýna 
hægt og hægt, því snögglegur hiti er skablegur og banvænn. þab 
á því fyrst ab núa hina helfrosnu menn vel og dyggilega meb 
snjó. Vib þab dregst nokkub af kuldanum út úr líkamanum, og 
þá veitist manni nokkur hjálparvon fyrir hinn kalna. þar næst á 
annabhvort ab leggja hann í kalt rúm, eba þekja hann í þurru 
heyi, en þó á höfubib ætíb ab vera bert. Nú kemur þá nokkurra 
stiga meiri hiti ab manninum, en sá var, sem 0 stiga heitur 
snjórinn gat veitt honum. Er þá hinn kalni mabur vanur ab fara 
ab Ijúka upp augunum, og eins og fyrirhöfnin vib lífgunina hefir 
ab sínu leyti verib lílil, eins er þab þá unabsfullt og sælt ab hafa 
starfab ab henni. 

Hinar viltu þjóbir kunna og þessa abferb. þegar til ab mvnda 
Kanada-menn finna helkalinn mann á víbavángi á veibiferbum 
sínum, þá grafa þeir hann djúpt í fönn og láta hann liggja þar 
heila nótt. Morguninn eptir fara þeir fyrst ab vitja um, hvernig 
hinum kalna manni líbur, og er þab þá alltítt, ab hann er kom- 
inn burtu og farinn leibar sinnar. Ab lyktum tökum vér þab 
frarn, ab menn skyldu vera einkar varkárir vib greptrun helkal- 
inna manna, því gröfin hefir sömu áhrif á þá og snjórinn. 

Af því ab vér höfum nú talab svo mart um gufu og subu, 
þá ætlum vér ab enda þessa grein meb því, ab lýsa einum vib- 
burbi, sem því heyrir. 


ÚTBREIÐSLA HITANS. 


259 


Vér tökum fyrst glerkúlu meb laungum hálsi á, eins og 
146. mynd sýnir. Kúlan er sett upp á endann og hálffyllt mefe 

vatni. þab er síban hitab meb vínandaljósi, svo 
þaí> sýbur, og á þann hátt neybist Ioptib til þess 
ab fara burtu úr kúlunni. þar næst er tappinn c 
settur í stútopib, og kúlan síban sett á stútinn, eins 
og gjört er í myndinni. þegar mabur hellir nú 
köldu vatni ofan yfir kúluna, þá hættir vatnib í 
henni ab sjóba, og kemst undir eins í samt lag 
og ábur. — I stab þess ab segja frá orsökunum 
til þessa vibburbar, ætlum vér aí> lýsa Papíns- 
pottinum fyrir lesendum vorum. Papin var lærbur 
maSur og hafbist vib í Kassel og Marburg. þab 
var um mibja 17. öld sem hann hitti upp á ab 
búa til tól þetta, sem síðan hefir verií) notab til 
ymsra mikilvægra lilrauna. Papínspotturinn er opt- 
ast nær úr tinuftum eirsívalníngi, abcd i 147. mynd. 
þarf hann ab vera vel sterkur, til þess ab hann 
þoli ákaflega mikla þrýstíngu. Yfir þessum sí- 
valníngi er lok, og gengur járnskrúfa nibur í þab, 
til þess aÖ þab geti fallib ákaflega fast ofan á sí- 
valníngsopib. En til þess aí> potturinn geti þó ekki 
sprúngib hafa menn á honum varúbarhana, eba 
varablöðku, sem myndin einnig sýnir. Jafnvel þó 
ab potturinn sé hitabur fjarskalega, þá sýbur þó 
ekki vatnib, sem í hann er látib. þab er af því, 
ab gufan innan í sívalníngnum þrýstir svo fast 
ofan á vatnib, þareb hún getur hvergi komizt út. Hib ógur- 
lega afl, sem í gufunni er, Iýsir sér helzt vib opib á varúbarhan- 
anum. — Papínspotturinn hefir frædt oss um tvö atribi eptirtekta- 
verbust: 1. vibvíkjandi afli gufunnar, og 2. vibvíkjandi 
hinu uppleysanda afli, sem vatnib hefir, þegar þab er 
komib yfir subu. Hinir allra hör&ustu beinköglar leysast þar 
upp og verba jafnvel ab vilsu eí>a kvobu. þab er sumstabar á 
jörbinni, ab kjöt verbur ekki sobib nema í Papínspotti, af því ab 
þar þarf svo lítinn hita til þess ab vatnií) sjóbi. Vér verbum þess 
og einatt varir, hvab þaft flýtir mikib suíiunni ab hafa lok yfir 
pottum og kötlum, og stundum er þab mjög áríbanda. 

(ir; 


146. mynd. 



147. mynd. 
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Eins og hitinn á gufunni vex, eins vex ogþenslu- 
afl hennar eba fjaburmagn. Eptir mörgum tilraunum, sem 
um þetta atribi hafa verií) gjörftar, þá stendur kvikasilfrit) í gufu- 
þýngdarmælinum (— vér sleppum Iýsíngunni á tilbúníngi hans—) 
öldúngis jafn-hátt vift suíiuhita (80° R.), eins og vih meÖalþrýst- 
íngu andrúmsloptsins, eba 28 þumlúnga hátt; vib 98 stiga hita á 
Réaumurs mæli er þab á 2 sinnum 28 þumlúnga hæí), viö 109 
stiga hita á 3 sinnum 28 þumlúnga hæb, o. s. frv. þrýstíngin er 
þá jöfn 2, 3, o. s. frv. þrýstíngum andrúmsloptsins. Vér orblengjum 
þetta hér ekki meira, af því aí) vér ætlum seinna ab skýra les- 
endum vorum nokkub frá gufuvélinni, en þar veröur lalab urn hií) 
fjarskalega afl, sem í gufunni er. 

‘ Mörg eru tól þau , sem notuö hafa veriíi til þess aö komast 
eptir vætunni í loptinu, og mæla hana. Vér ætlum aö nefna eitt 
þeirra, loptsvætumælirinn ( Psychrometer ) sem kallaður er. Upp- 
hafsmabur hans er nefndur Augnst , lærbur mabur nokkur í Her- 
linni. Loptsvætumælirinn er hér sýndur í 148. myndinni. I 
honum eru tveir hitamælar, sem hánga beint nibur hvor hjá öbrum. 

þeir þurfa ab vera nákvæmir mjög, vel gjörfcir 
og öldúngis samhljó&a. Utan um kúluna á 
öbrum þeirra (a) cr rnússulín íMousselin), 
og stendur hún nibri í dálítilli skál meb vatni 
í, [). Vatnib í skálinni gufar upp og gjörir þab 
kulda, en kuldinn ollir því aptur ab kvikasilfriS 
lækkar í hitamælinum. Sé nú loptib í kríngum 
kúluna a fullt a.f vætu, þá færist kvikasilfrib í 
pípunni hvorki til né frá, og er þá ekki annab 
eptir .cn ab finna Ioptsvætumælismuninn, eSa 
hitamun beggja rnælanna. Munur þessi segir til, 
hvaS loptsvætan (vætan í loptinu) er mikil. 
ReynsIuatriSi þaí), sem loptsvætumælir Agústs 
er byggt á, erþetta: því minni sem vætan 
er í loptinu, þess fljótar gufar vatnib burt, og þess 
m e i r a 1 æ k k a r kvikasilfrib í þ e i m h i t a m æ I i n u m, s e m 
vatnsskálin er undir. Sé tól þetta athugab snemma ab 
morgni dags, þá segir þab nokkurnveginn rétt til, hvort þann 
dag muni koma regn eba ekki. þó er rakamælir Danjells 
('Daniells Hygrometer ) ef til vill enn betur fallib til slíkra at- 


148. mynd. 
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hugana, hann á rót sína í sama reynsluatri&i og loptsvætu- 
mælirinn. 

8 . 

EÐLISHITI LÍKAMA, EDA LIKAMAHITI. 

Vér höfum nú tvö ker, og er í öbru þeirra 1 pund af 24 

og í hinu l pund af 72 stiga hcitu vatni, og hellum vér því saman 

í eitt ker. Síban rannsökum vér hitann meb mælinum, og er 

hann þá hérumbil 4S stig. Vér tökum þessa tilraun upp aptuif 

og höfum þá 1 pund af 24 síiga heitri terpentínolíu, í stab- 

inn fyrir 1 pund af 24 stiga heitu vatni, sem ábur var haft. 

Síban hellum vér 1 pundi af 72 stiga heitu vatni saman vib olí- 

una, og hitinn í blöndunni reynist þá 56 stig. — þessu næst 

tökurn vér 1 pund af 0, og 1 pund af 36 stiga heitu vatni, og 

• • 

hellum því saman. Verbur þá blandan 18 stiga heit. Obruvísi 
fer ef vér látum 1 pund af 36 stiga heitu járni ofan í 1 pund af 
0 stiga heitu vatni. Hitinn í blöndunni verbur þá ekki nema 4 
stig. — þannig erum vér þá búnir ab reyna þab, ab þegar vér 
blöndum olíu og vatni saman, þá er hitinn 14 stigum of lítill. 
Hvernig ætli standi á því? — Vér skulum enn gjöra eina tilraun, 
og vita hvort hún getur ekki hjálpab oss til þess ab skilja þessi 
atriói. Vér höfum enn sem fyrri tvö ker, sem bæói veróa aó vera 
öldúngis eins löguó. I öóru höfum vér vatn, en í hinu terpen- 
tínolíu, sem bæói er jafn-heit vatninu og jöfn því aó pundatali. 
þar næst eru bæói kerin hitnÓ yíir vínandalampa, og þaó svo 
jafnt sem unnt er. En til þess aó geta allt af séó hvaó hitanum 
h'Óur, þá er sinn hitamælir hafóur í hvoru kerinu, og kemur þaÓ 
þá frarn, aó hitinn vex rneira í olíunni en í vatninu. Af þessari 
tilraun veróur bert: Aó undir 1 pund af vatni þarf 2 loga, 
til þess aó þaó verÓi ja fn-heitt á j a fn-1 a u n gu m tíma 
og terpentrnolía, sem i logi er undir. 

ViÓ tilraun þá, sem vér gjörÓum fyrir stuttu, misti vatniÓ 
hérumbil 16 hitastig, en vió olíuna bættust hérumbil 32 stig. — 
32 stiga heitt járn gat ekki hitaÓ vatnió nema 4 stig. — Terpen- 
tínolían hitnaÓi hálfu fljótar en vatnió, þegar hvorttveggja var haft 
yfir jöfnum hita. — Af þessum og fleirum þvílíkum tilraunum 
sjáum vér: aó líkamir, sem eru ólíks eólis, geyma mis- 
mikinn hita í sjálfum sér, þó aÓ hitamælirinn bendi 
á sama stig hjá þeim. þess vegna er þaó, aÓ vér segjum, 
aÓ sérhver líkami hafi sinn eigin hita, eólishita eÓa líkams- 


» 
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hita. En í hverju er þá ininni eblishiti: olíu eba vatni? — 
Sjálfsagt í olíunni, því hún hitnar tvöfalt vib vatnib, þegar hún 
er höfb vib jafn-rnikinn hita og þab. Eins hefir járnib miklu minni 
eblishita en vatnib. Eptir tilraunum vorum þarf vatnib 8 sinnum 
eins mikinn hita og járnib, til þess ab verba eins heitt og þab á 
jafn-laungum tíma. En miklu meiri er þó hitamunurinn, þegar 1 
pund af kvikasilfri er blandab saman vib 1 pund af vatni, og svo 
er hrært í blöndunni. Sést þab þá á mælinum, ab á meban ab 
jöfnubur er ab komast á hitann, þá hitnar kvikasilfrib um 33 stig, 
á meban ab vatnib kólnar um 1 stig einúngis. Eblishiti vatnsins 
er því eins í samanburbi vib eblishita kvikasilfursins, eins og 33 
í samanburbi vib 1. Menn hafa gjört þab ab reglu, ab láta eblis- 
hita vatnsins vera eins og mæli eblishita Iíkamanna, og eptir því 
er eblishiti terpentínolíunnar = J, járnsins = -J, kvikasilfursins 
= eba 0,5; 0,125, o. s. frv. 

Margar eru fleiri abferbir til þess ab finna eblishita líkam- 
anna, en sú, sem vér höfum nú sýnt, og ætlum vér ab geta um 
tvær af þeim. 


149. mynd. 


ess?i iœ§s 


Hin fyrri abferb er sú, sem ilmælir tCaloruncter ) Lavoi - 
siers (frb. Lavoasié) er vib hafbur. Tól þetta er hér sýnt í 
149. myndinni. í því eru 3 ker, sem standa hvort nibri í öbru. 

Fyrsta kerib A er ribib úr látúnsvír, 
og er þab ætlab til þess ab láta hinn 
heita líkama í þab. Hin kerin eru 
bæbi úr pjátri. Bilin milli keranna 
eru öll fyllt meb smámuldum klaka, 
og liggja út úr þeim pípurnar NO 
og SQ, svo þab er samgánga milli 
þeirra og loptsins í kríngum tólib. 
Ab ofanverbu er lok yfir öllu saman, 
og er lokib þakib meb klaka. þegar 
svona er um búib fer hitinn úr lík- 
amanurn í A allur út í klakann í bil- 
inu E F, og bræbir nokkub af honum. Klakalagib í ytra bilinu 
IK er einúngis til þess, ab loptib ab utan geti ekki haft nein 
áhrif á þab, sem er í innra bilinu EF. Klakinn, sem loptib þíbir 
í bilinu //f, rennur út um pípuna SQ, svo ab allt þab vatn, 
sem um hina pípuna kemur, er afleibíng af hita líkamans í A. 
þetta vatn er látib renna ofan í kerib og er hægt ab mæla 
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hvab mikib þab er fyrirferbar. En fyrirferb þess er ætíb í réttum 
hlutföllum vib eblishita líkamans í A. þegar menn hafa vissan 
þúnga af ymsum líkömum, og láta þá hvern á eptir öbrum í kerib 
A, þá eru hlutföllin á milli eblishita líkamanna eins og hlutföllin 
milli þess vatnsmegnis er, sem í hvert skipti kemur í kerib 0, 
þab er ab segja ef allir líkamirnir hafa verib jafn-margra stiga 
heitir, þegar þeir voru látnir í A. 

þegar líkamir þeir, sem reyna skal, eru mis-þungir og mis- 
heitir, þá má reikna hlutföllin milli eblishita þeirra, og er reglan 
fyrir því ekki torveld. þegar g er þúngi þess klaka, sem viss 

líkami bræbir, sem hefir þúngann p og hitann í, þá er — 

tp 

þúngi þess klaka, sem líkamirnir bræba, þegar búib er ab jafna 
þýngd þeirra og hita. 

þegar nota skal ilmæli Lavoisiers , þá þarf loplshitinn ab vera 
nokkur stig fyrir ofan klakamark, til þess ab klakinn sé dálítib 
rakur þegar tilraunin byrjar. Væri klakinn þur, þa mundi þab 
af honum , sem eptir yrbi þegar tilraunin væri búin, gjöra tölu- 
verba villu, þar sem klakinn væri þur vib byrjun hennar, en þab 
af honum vott, sem eptir yrbi vib lok hennar. — Annars er þess 
gctanda, ab ilmælir Lavoisiers er í raun og veru hvorki viss né 
meb öllu áreibanlegur. 

Hin abferbin er fólgin í því, ab menn abgæta hvab Iángan 
tíma líkamirnir þurfa til ab kólna frá vissu hitastigi ofan ab öbru 
vissu hitastigi, og er vant ab hafa til þess vel fágab og skínanda 
silfurker. Er þá líkami sá, sem reyna skal, látinn ofan í kerib, 
og svo er þar og hafbur hitamælir í, til þess ab menn geti séb 
hitastigib, á hverju augabragbi sem er. Ef ab þab er rétt: ab 
eblishiti tveggja líkama sé í sömu hlutföllum og tím- 
arnir, sem líkamirnir þurfa til þess ab kólna á — sem 
vér hofum enga ástæbu til ab vefengja — þá verbum vér og ab 
álíta þessa abferbina ærnum mun betri en hina fyrri. 

Eptir tilraunum manna í þessu efni er eblishiti gullsins 
silfursins T \ f , eirsins járnsins J, glersins t, andrúmsloptsins J, 
brennisteinssýrunnar f, saltpétursýrunnar f, lín- og terpentín- 
olíunnar f, vatnsgufunnar f af eblishita vatnsins, sem haft er fyrir 
mæli, og hefir því eblishitann 1. Eblishiti vatnsefnisloptsins er 
meira en 3, o, s. frv. 
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GUFUVÉLIN. 

i Samuel Moreland var hinn fyrsli, sem gjörbi teljandi tilraunir 
um þensluafl vatnsgufunnar. þab var ofarlega á 17. öld. Eptir 
athugunum hans er gufan 2000 sinnum fyrirferbarmeiri en vatnib, 
sem hún kemur af. Um sama leyti og Moreland var hugvits- 
maburinn Dionysius Papin uppi, og hann er hinn rötti höfundur 
gufuvélarinnar. Hann hafbi sívalníng úr steyptu járni, sem var 
æbi hár og nokkurra þumlúnga í þvermæli. I sívalníngi þessum 
var bulla, sem féll nákvæmlega út í hann, svo ekkert lopt gat 
komizt utan meb bulluhöfbinu. 150. myndin er uppdráttur af 
tóli þessu. Pípan, sem í því er, er hérumbil 1 þumlúngur á vídd, 
og er kúla á nebri cnda hennar. I þessari kúlu er dálítib af vatni. 

Bulluhöfubib er p í tnyndinni. Vér skuluni 
nú ímynda oss, ab bullan sé nebst nibri í 
pípunnL og ab vatnib sé hitað svo ab þab 
sjóbi. Ytir þá gufan bullunni upp, því hún 
heíir ekkert undanfæri annað, og hvergi er 
annarstabar lát á. Bullan skyldi nú vera 
komin svo lángt upp eptir pípunni, sem hún 
má fara, og þá skyldi kúlan vera sett nifeur 
í kaít vatn. Vife þafe kólnar hún og gufan 
þéttist, svo nú verfeur dálítife rúm nefest í 
pípunni mefe þynntu lopti í. þá getur ekki 
hjá því farife, afe bullan, sem andrúmsloptife 
þrýstir ofan á , fari nifeur aptur í pípuna. í 
hvert skipti, sem kúlan er hitufe, færist bullan 
upp, en nifeur færist hún í hvert skipti, sem kúlan er kæld. 
Papin gjörfei þessa tilraun mefe sívalníngnum sínum, og þannig 
var hann ]>á búinn afe mynda hina fyrstu gufuvél mefe þrýstíngu 
andrúmsloptsins; ]). e. gufuvél, sem andrúmsloptife var raunar 
afealatrifeife í, en ekki gufan. Ekki afe sífeur er þafe þó aufeséfe, afe 
slíka vél má hæglega nota til þess afe lypta miklurn þúnga upp 
mefe. En vér treystum hugviti lesenda vorra til þess, afe sjá 
hvernig slíkri vél verfeur bezt fyrir komife, og hvernig hún verfeur 
hagkvæmast notufe vife yrnsan starfa. 

Savary var sá, sem fyrstur allra notafei gufuvélina til léttis 
i störfum. þafe var árife 1688 (aferir segja 1698). Savary lýsti 


150. mynd. 
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gufuvél sinni í ritinu: Ðer Freund des Bergmanns (o: Málm- 
neiua-vinurinn). Arib 1615 hafí)i mabur nokkur, Salamon de 
Caus ab nafni, ritaí) um þab, aí) unnt væri: j. ab lypta vatninu 
upp meb gufumagni, og 2. ab á þann hátt mætti fá annabhvort 
algjört eba því nær algjört tóm Cvacuum), meb því ab þétta guf- 
una, og tilraunir Papins sýndu, að de Caus hafói satt ab mæla. 
Savary notabi þetta hvorttveggja, og til þess ab gjöra oss abferb 
hans sem Ijósasta, þá er hér mynd af tóli nokkru, sem oss rfóur 
á aí) athuga. I þessari mynd er þá : 1. kerib n, sem nokkub af 
vatni er haft í, og er meb tappa í opinu; 2. tvær pípur, sem 
bábar eru úr gleri eins og kerib, og báfear liggja í gegnum glerib. 

Pípan b nær ekki lengra nfóur í kerfó en eins og 
tappinn ræbur, en c nær nærri því ofan í botn 
151. mynd. ^ þyf, Lögunin á pípunum á ab vera eins og sýnt 

er í myndinni. þegar tilraunin byrjar, er pípunni c 
H fyrst lokab, og vatnib í kerinu hitab yfir vínanda- 

lampa, svo þab sjóbi. I sama augabragbi og vatnfó 
c sýbur, kemur gufan og leilar upp; fer hún þá út 

um pípuna b , og tekur allt loptib meb sér, sem 
þar verbur fyrir henni. Nú dýfir mabur nebri end- 
anum á pípunni b ofan í vatn, og tekur vínanda- 
lampann undan kerinu a. Gufan þéttist þá undir- 
eins og vatnib lyptist upp eptir pípunni 5, og 
kemst á endanum upp í kerib a , því þrýstíngin 
er svo lítil orbin innan í pípunni. Ab lyktum cr 
settur tappi í nebra opfó á pípunni b og píp- 
unni c lokio upp. Lampinn er þá aptur sefctur 
undir kerib a. Gufan, sem nú myndast í kerinu, 
kemst hvergi út, svo hún getur ekki annab en þrýst 
| meb öllu sínu afli ofan á vatnib í a , og vib þab 
færist vatnib upp í pípuna e, og smá-hækkar allt 
af í henni, þángab til þab rennur Ioks út um efri 
enda hennar. þannig má ausa upp ærnu vatni meb því ab hita og 
kæla kerib a alltaf á víxl, og fara ab öllu eins og nú var sagt. 

Af því ab tól þetta varb ekki notab til þess ab ausa upp meb 
því vatnib úr námunum , þá fór annar Englendíngur, Neivcomen , 
ab búa til vél nokkra, sem var raunar lík hinni. þessi vél er 
einmitt undirstöbumynd eba frummynd allra gufuvéla, er síban 
hafa verib smíbabar, og lengi hefir hún sjálf verib notub ab góbu 
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gagni. Hún er hðr sýnd í 152. myndinni, og eru abalparlar 
hennar þeir, sem nú segir: 1. ketillinn, og eru undir honum 
skrúfugaung, til þess ab hann hitni allur semjafnast; 2. sívaln- 
íngurinn meb loptheldri bullu í; 3. pípan á milli ketilsins og 
sívalníngsins; 4. haninn a á pípunni milli ketilsins og sívaln- 
íngsins; 5. kerib c, sem alltaf er vatn í og liggur pípa milli 
þess og sívalníngsins, meb 6. hananum b á; 7. jafnvægis- 
ásinn eí>a vogarstaungin mikla, sem á öbrum endanum er 
festur í bulluna í sívalníngnum, en á öbrum í dælubullu nokkra, 
og 8. pípan /, sem meb nebri endann stendur í vatnskeri einu, 
og sem í er felliblabka, sem lýkst upp út á vib, en leggst aptur 


152. mynd. 



inn á vib. — Vér treystum því , ab lesendum vorum takist nú 
ab gjöra sér grein fyrir tól þessu, og geti meb sjálfum sér borib 
marga af þess einstöku pörtum saman vib hina einstöku parta í 
hinum tveim næst á undan umgetnu vélum, og séb svona hér- 
umbil hvaba starfi þeim er ætlabur. hverjum fyrir sig. Vér ætlum 
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því ekki ab lýsa því, hvernig gufan, sem myndast í katlinum, 
ýtir upp bullunni í sívalníngnum; hvernig köldu vatni er hleypt 
út úr kerinu c og inn í sívalnínginn, meb því, ab hananum a er 
lokab, en b snúib frá ; né hvernig gufan þá verbur ab þéttast, og 
mynda þannig hálfgjört tóm í sívalníngnum, svo ab þrýstíng and- 
rúmsloptsins knýr bulluna nibur aptur. Vér sleppum öllu þessu. 
En þá er ab skoba jafnvægisásinn, sem í þessari vél er mjög 
svo áríbandi. Bnllan í sívalníngnum og þúnginn á dælubullunni 
koma hreifíngunni á hann. —Pípan/ á l.ab knýja áfram vatnib, 
sem gufan þrýstir mjög ab, þegar bullan fer upp, og 2. hamla 
því ab komast inn í sívalnínginn , þegar andrúmsloptib er orbib 
yfirsterkara. þess vegna er felliblabkan í / svo áríbandi. 

þab fer eptir stærbinni á sívalníngsbullunni, hvab miklu vatni 
tól þetta orkar ab lypta upp, vib þab er dælubullan dregst upp. 
Vilji mabur finna þab meb reikníngi, þá er ab taka eptir því, ab 
andrúmsloptib þrýstir meb 15 punda afli á ferþumlúnginn. I sí- 
valníngnum myndast raunar aldrei neitt algjört tóm, svo vér meg- 
um ætíb draga nokkub frá þeim þúnga, er oss reiknast til. — Nú 
erum vér þá búnir ab sjá, hvernig vél þessari er fyrir komib, og 
hvernig hún er lögub, og ab gángur hennar er kominn undir 
góbri pössun á hönunum a og b. Newcomen smíbabi vél sína 
árib 1705. 

Síban Neivcomen var uþpi, er enginn frægari orbinn fyrir 
gufuvélina, en Jakob Watt. Hann var fæddur 1736 og dó 1819. 
Hann var svo fátækur, ab hann varb ab gjöra fyrstu tilraunir sínar 
meb 2 lyfjaglösum. Watt hafbi ekki numib stærbafræbi, nema 
eitthvab dálítib, en svo var hann frábær hugvitsmabur, ab hann 
ekki einúngis sá fljótt gallana á hinum fyrri gufutólum, heldur 
og sá hann ráb til þess, ab gjöra vib þeim. Háskólinn í Glas - 
gow sendi hon'um Newcomensvél eina til abgjörbar, og komst hann 
þá ab því, ab meb slíkri vél ónýttist mikib af hitanum , er gufan 
kældist í hvert sinn og kalda vatninu var hleypt inn í sívalníng- 
inn. Hann gjörbi þá hverja tilraunina eptir abra og hugsabi ekki 
um annab, hvorki nótt né dag, en þab, hvernig þessu yrbi kippt 
í libinn. Kom honum þab á endanum til hugar, ab hafa sérstakt 
ker einúngis til þess ab þétta meb gufuna. þab er þéttinn 
(Condeneator '), sem kallabur er, í gufuvélunum. þannig hafbi 
þá Watt stigib hib (yrsta stig á því skeibi, sem nafn hans er 
orbib svo frægt á, ab þab rnun æ síban uppi verba. Vér skulum 
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nú gjöra oss abferb Watts skiljanlega meb 153. myndinni. a og 
b eru dálitlar glcrkúlur, fullar meí) Ijósvaka og meb tappa í. 

c og d eru glerpípur, og liggur c á milli gler- 
kúlnanna, en d beygist nibur á vib ofan í dá- 
lítib ílát meb kvikasilfri í. Glerkúlurnar a og b 
eru settar ofan í heitt vatn, og fer þá Ijósvak- 
inn brábum ab sjóba. Gufan fyllír þá upp allar 
pípurnar og tekur allt loptib burtu úr þeim. 
Nú er kvikasilfurskerib sett undir nebri endann 
á pípunni r/, og heita vatnib tekib frá kúlunum 
a og b. Kólna þá kúlurnar smátt og smátt og 

verba brábum jafn-kaldar andrúmsloptinu, og 
gufan missir allt af meira og meira af fjabur- 
magni sínu, þángab til þab hefir náb vissu stigi, 
en kvikasilfrib hækkar í pípunni d og nær vissri 
hæb í henni. Tilraunin er nú tekin upp aptur, 
og farib ab öllu eins og hib fyrra sinnib, nema ab nú er einúngis 
kúlan a kæld, og þafe meb því, ab hún er látin nibur í vel kalt 

vatn. Kvikasilfrib fer ekki ab síbur eins hátt upp í pípuna d 

eins og ábur. Af þessu er þab þá bert: ab meb þessari til- 
h ö g u n á v é I i n n i m i s s i r g u f a n e i n s mikibafþensluafli 
sínu, eins og tólib hefbi allt verib kælt eins m i k i fe og 
kúlan a einúngis var kæld. þegar vör vitum þab og, ab 
kúlan d er her þetti, þá munum ver nú geta skilib í abalatrib- 
unum af því, sem hér verbur sagt á eptir um gufuvélina. 154. 
mynd sýnir gufuvél þá, sem Jakob Watt smífeafei á endanum, 
eptir þab hann var búinn ab breyta henni og laga hana opt og 
mörgum sinnum. 

KetiIIinn í vél þessari (sem ekki sést í myndinni) er optast 
nær úr járni, sjaldan úr eiri. Botninn í honum er íhvolfur, og 
leikur eldurinn í hvylftinni. Á katlinum er jafnan haffeur var- 
úbarháni, og er hann nákvæmlega gjörbur, eptir [jví hvab fjabur- 
magn gufunnar á eba má verba mikib í vélinni. Til þess ab gufan 
myndist alltaf jafnótt, þá láta menn öbruhvoru renna heitt vatn í 
ketilinn úr keri, sem til þess er ætlab, og munum vér síbar geta 
um, hvernig ab því er farib. En nú er þá ab athuga myndiria 
sjálfa, og vita hvab þab er, sem hún sýnir. 1. A er sívalníng- 
urinn (hann er Iokabur ofan og neban í gufuvél Watts , svo ab 
loptib kemst hvergi inn í hann, og getur þab því alls ekkert þrýst 


% 
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á bulluna C, sem í honum er). 2. Z er pípa sú, sem gufan 
úr katlinum rennur eptir inn í vélina sjálfa, og bæbi opin K og D. 
K liggur inn í efra hluta sívalníngsins, en D inn í hinn neSra, 
og fer gufan á víxl inn um þau, svo ab þegar hún hættir ab fara 
um annab þá fer hún um hitt. þannig er þá gufan alltaf fyrir 
ofan eba neban bulluna í sívalníngnum. 3. J er þéttinn, og á 
hann ab taka vib allri þeirri gufu, sem út fer um opií) D , eí>a 
úr nebra hluta sívalníngsins um pípuna fí. 4. K er dæla, sem 
bæbi dregur vatnib og lopfib burt úr þéttanum, og sem einmitt 
fvrir þá sök er köllub loptsdæla. 5. R er safnker, sern dælan 
K flytur allt vatnib í, en þaban rennur aptur nokkuí) af því burt 
eptir pípunni S, en nokkuí) eptir pípunni M í: — 6. dæluna L 
meb felliblöbkunum v og n. v lýkst upp þegar bullan dregst 
upp, en n þegar hún fer nibur. 7. M' er pípa, sem leibir 
vatnib frá dælunni L í ketilinn. — En ábur en vér teljum upp 


154. mynd. 
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fleiri einstaka parta í gufuvélinni, skulum vér nii athuga nokkur 
atribi önnur. 

Af öllum þeim tilbúníngi , sem hafbur hefir verib til þess aí) 
gufan fari ýmist inn í efra eða neí)ra hluta sívalníngsins, eru 
vængjahaninn og rennihaninn helztir. Vængjahaninn, sem 
annars hefir ekki orí)i& að notum í stórum gufuvélum, er eins 
lagabur og 155. og 156. myndin sýnir. Ef ab pípan K á vængja- 

hananum liggur nibur í ketilinn, 


155. mynd. 
0 


156. mynd. 
O 



C inn í þéttann, O inn í efra 

og U inn í nebra hluta sívaln- 

íngsins, þegar hann snýr eins 

og hann gjörir í 155. myndinni, 

þá hlýtur gufan úr katlinum aub- 

sjáanlega ab fara inn í efra hluta 

sívalníngsins, og þrýsta bullunni 

nibur eptir honum, þar sem ab gufan úr nebra parti hans rennur 

nú um pípurnar U og C inn í þéttann, svo ab hún getur ekki 

gjört neina fyrirstöbu. þegar bullan er komin svo lángt nibur 

sem hún getur, þá snýst vængjahaninn um einn hríngsfjórbúng, 

svo hann liggur þá eins og 156. myndin sýnir. Rennur þá gufan 

úr katlinum inn í nebra hluta sívalníngsins og knýr bulluna upp 

eptir honum, af því ab gufan úr efra partinum fer eptir pípunum 

O og C inn í þéttann. — þá er 

varúbarhaninn mun betri en 

/ 

vængjahaninn. I 157. og 158. 
myndunum er hann sýndur á sína 
hlib í hvorri og eptir stækkubum 
mæli. Pípurnar Z, E og D höf- 
um vér ábur talab um, þegar vér 
skýrbum 154. myndina fyrir oss. 
þar á móti eigum vér eptir ab 
athuga safnkerib , sem gufan fer 
inn í úr pípunni Z. Vér skulum 
nú fyrst athuga rúmin m, a‘ og o. 
Rúmib m er meb öllu frá skilib 
hinum tveimur, «'ogí7, mebrenni- 
stokknum F. þar á móti er 
samgánga frá «' til a , og þab 
einmitt í gegnum stokkinn F. 


157. mynd. 158. mynd. 
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þegar aí) rennistokkshaninn snýr eins og hann gjörir í 157. mynd- 
inni, þá streymir gufan úr rúminu m , og eptir pípunni K inn í 
efra hluta sívalníngsins. En snúi hann eins og í 158. mynd, þá 
fer gufan eptir pípunni D inn í nebra hluta sívalníngsins. Geti 
mabur nú gjört sér ljósa hugmynd um, hvernig samgaungunum 
frá rúmunum a' og a til þéttans er komib fvrir, þá er þessi hlut- 
inn af gufuvél Watts búinn. — þéttinn stendur nibri í keri me& 
köldu vatni í, en opib, sem vatnib rennur inn um í kerib, 
er ekki sýnt í myndinni. 

Auk þeirra parta, sem eitthvab snerta leib gufunnar, eba för 
hennar um vélina, eru og þeir partar, sem stubla til ab koma 
hreifíngunni á. þannig er þab aubséb, ef mabur skobar nákvæm- 
lega myndina (159), ab skaptib á sívalníngsbullunni, og eins 
skaptib á bullunni í þéttanum, mega ekki beinlínis gánga upp í 
armana á jafnvægisásnum, eba vogarstaunginni miklu, því þau 

159. mynd. 
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mundu þá gánga nokkuí) til og frá út á hlibarnar, og yrfei þab 

til þess aí) ónýta velina alla. þetta sá Watt , og bjó því svo um 

bullusköpt þessi eins og myndin sýnir. Enn er eptir ab skoba 
sveifluhjólib [Svinghjuí ) X og gángráb ^Regulotor') vél- 
arinnar, V. Vér höfum nú ábur kynnt oss, hvernig jafnvægis- 
ásinn, sem allt af gengur upp og nibur, kemst á hreifíngu, en 
vér höfum ekki minnzt á hitt, að s v e ifa rsta u n gi n P og 
sveifinQ eru á sífeldri hríngferb. Asinn í sveifinni Q er aí)al- 
ásinn í allri vélinni. Gángrábinn V er þverbein staung, sem 
alltaf er hreifíng á, og 2 málmstengur, sem alltaf hreifast tálm- 
unarlaust og mynda ýmist þrengri eí>a víbari samhliba sín á 
milli. Af þessurn samhliéa verbur gánghrabi vélarinnar bezt ráb- 
inn. — þab sem nú er eptir ab skýra frá um vél þcssa álítum 

vér of þúngskilib fyrir lesendur vora, og fyrir þá sök sleppum 

vér því. 

Ef vér sæjum gufuvél þá, sem vér höfum nú verið ab virba 
fyrir oss um hríb, eins og hún er í raun og veru, þá mundum 
vér fljótt verða þess áskynja, ab þéttinn í henni er mikils til of 
rúmfrekur til þess , ab menn geti notab hana til ferfca frá einum 
stab til annars. En nú hlýtur þab a& vera, ab marga lángi til 
ab eiga gufuvél, sem væri ærnum mun léttari í vögum, eba lángi 
til ab geta notab hreifíngarafl gufunnar í litlu rúmi. þetta hefir 
orbib til þess, ab menn hafa búib til þá gufuvél, sem enginn þétti 
er í og ekkert tóm undir sívalníngsbullunni, en gufan er þar 
látin þrýsta sívalníngsbullunni nibur, og er þó þrýstíngarmegn 
hennar ekki meira en rúmlega eins og þrýstíngarmegn andrúms- 
loptsins. Jafnvel þó þab sé ekki ásetníngur vor ab ræba mart um 
notkun þessarar tegundar gufuvélarinnar í störfum manna og ibn- 
abi, né um þab, hversu hún er handhæg og lipur til hvers sem 
vera skal, þá getum vér þó ekki gengib þegjandi fram hjá til- 
búníngi hennar og fyrirkomulagi, og tökum vér þá brautfar- 
andann ( Lolomotiv ) helzt til skobunar, því hann er tíbastur af 
þessum gufuvélum. 160. mynd sýnir brautfarandann eins og hann 
lítur út á járnbrautinni. 

Abalatribi brautfarandans eru: 1. Eldstóin A (og eru kolin 
látin inn í hana í gegnum opib o ); allt í kríngum eldstóna er 
fullt af vatni. — 2. Margar láréttar pípur, sem heita loptib úr A 
rennur um inn í /?, og þab í gegnum vatn, sem þar er haft á 
leibinni. — 3. Rúmin B og C , sem ætlub eru til ab taka vib 
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gufunni, sem á hverju augabrag&i er ab myndast. — 4. Pípan e, 
sem undir eins skiptist í tvær pípur (í myndinni sést ekki nema 
önnur þeirra, d ), sem leiba gufuna inn í safnkerið /, en þaban 
fer hún aptur sitt skiptib hvorumegin inn með sívalníngnum. — 
Sívalníngurinn F, sem liggur láréttur bábumegin á vagninum, og 

160. mynd. 


■jHL 

——liiii' nti 
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sem bullurnar og bullusköptin í liggja Öll eins lárétt (myndin 
sýnir fremra sívalnínginn og safnker þab, sem vib hana á). — 
6. Varúbarhanarnir H og L, reykliáfurinn upp af rúminu D (sem 
leibir burtu reykinn og heita loptib) og stór vogarstaung, sem 
liggur á undirstöfeudeplinum jP, og armurinn á er N 

þetta eru abalatribi brautfarandans, og látum vér oss nægja 
ab hafa drepib svo mikiÖ á þau, sem vér ætlum ab nóg sé til 
þess, ab lesendum vorum takist ab gjöra sér nokkra hugmynd um 
þetta snildarverk íþróttarinnar. 

Fyrirkomulagib á gufuskipunum er mjög Iíkt því, sem þab 
er á gufuvögnunum. Vélin er optast nær í mibju skipi, og hreifir 
hún sitt trogspabahjólib hvorumegin vib skipib. Hjól þessi eru 
mjög lík trogspabahjólum þeim, sem á eru sutnum vatnskvörnum. 
Árib 1807 smíbabi Robert Fultoji þegar gufuknör mikinn, sem 
fór 120 vikur sjáfar á 32 stundum, þegar hann var hlabinn meb 
160 tunnum. Gufuknör þessi hét Klermont. 

Næst eptir gufuvagna og gufuskip eru gufu-fallbyssurnar 
teljandi. þær eru ab nokkru leyti svipabaV vindbyssunum, nema 
ab hér er gufu-umbúníngur í stabinn fyrir vindsumbúnínginn, sem 
á þeim var. Mabur nokkur ab nafni Perlins var sá fyrsti, sem 
notabi gufu í stabinn fyrir púbur. 

Meb því ab lýsíngar og myndir af gufutólunum verba jafnan 
mjög ófullkomnar, og fullnægja fáum eí)a engum, sem aldrei hafa 
kost á aö skoba tólin sjálf, þá hvetjum vér alla þá af lesendum 
vorum, sem geta, til ab skoba þau og athuga vandlega allt þab, 
sem þar a& lýtur. , 

10 . 

SPURNÍNGAR TIL AD RIFJA UPP EPTIR. 

Hvab tölubum vér um áhrif hitans á náttúruna, og einkum 
á manninn? Hverjar eru aöaluppsprettur hitans? Getum vér 
nefnt nokkra viöburöi, sem auÖsjáanlega eiga rót sína í snöggum 
samdrætti líkamanna? Hvernig verbur ymsum slíkum viÖburbum 
afstýrt? Hvernig eru lögmálsatriÖin fyrir afli því, sem sólar- 
geislarnir hafa til ab vekja meö hita? MeÖ hvaba tilraunum 
greiddum vér oss veg til aö sjá þab ? Hverra náttúruviöburöa 
gátum vér, svo sem hinna helztu af þeim, sem koma frásólinni? 
HvaÖa árí&andi atribi um sólina minntumst vér á? Hvernig fórum 
vér aö því, aö finna hina þribju hitauppsprettu ? — A hverjar 
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eldfimar blandanir minntumst ver? Hyab sögbum ver um jarfc- 
hitann? Hverjar orsakir nefndum vér til jarbelda og eldgosa? 
Hvernig var abferbin, sem vér nefndum til ab gjöra kulda? Hver 
voru þau 6 atri&i, sem vér töldum, þá er talab var um brennsl- 
una? Hvernig er iögmálift fyrir hinum helztu áhrifum hitans? 
Og hvaba tilraunir sýndum vér um þau? Hvaba líkamir eru 
þaí), sem eins er og þessi áhrif komi ekki fram á? —Með hvaí)a 
tilraunum komumst vér eptir þenslu fastra líkama, Iagar og Iopts- 
tegunda? Hvab sögbum vér um þenslu líkarna yfir höfub? — 
Hverjar eru þær varúbarreglur, sem hitamælasmibnum ríbur mest 
á ab gæta? Hverjir eru hinir tíbkanlegustu hitamælar? Hvernig 
er subu- og klakamörkunum varib? Hvaba not eru mestafhita- 
mælinum? Hvab sögbum vér um uppgötvun hans? — Hver er 
tilgángur eldmælisins? Hvernig er eldmælir JVedgewoods lagabur? 
Og hvernig er mælistigunum háttab á honuin? Hvernig var abal- 
gallinn á honum? Hvernig fór Newton ab rnæla mikinn hita ? — 
Hverja líkami kalla menn hitaleibendur og kulda ? Hver er munur 
á góbum og illum leibendum? Ilvaba tilraun höfbum vér til þess 
ab sjá, hvernig leibendur málmarnir eru ? Hvernig Ieibandi er 
tré? eba lopt og legir? Hvernig fara menn ab abgreina hita- 
strauma frá hitaleibslu? Hvernig er geislakasti hitans varib? 
Hvab tölubum vér um eldprófin og eldmennina? Hvernig fórum 
vér ab finna hinn bundna hita? Hvernig er lögmál þab, sem 
vér minntumst þar á? Hvab sögbum vér um mebferb á hel- 
frosnum mönnum? Hvab minntumst vér á subu og gufan ? Hver 
eru þau tvö atribi, sem Papínspotturinn fræbir oss um? Hvernig 
er vætumælirinn ? Hvernig komumst vér ab þekkíngu á eblishita 
líkamanna? Og hvaba lögmál tókum vér þáfram? Hvaba dæmi 
nefndum vér uppá mikinn og Iítinn eblishita? Hvab hefir Samuel 
Moreland kennt oss? Hvernig er gufutól Dionysius Papi/isl 
Og meb hverju sýndum vér starfa þess? Hvernig geta menn 
notab slíkt tól til þess ab Iypta miklum þúngameb? Hvernig var 
gufuvél Netvtonsl Hvaba galla fann Jakob Watt á henni? Og 
hvernig fór hann ab rába bót á þeim? Hvaba áhrif hafbi þéttinn 
á tólib hjá honum ? Hvernig er brautfarandinn? Hvernig eru 
vélarnar í gufuskipunum? 
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1 . 

ÍNNGÁNGSORÐ UM LJÓSID. 

1. IIvernig getur sólin, stjörnur, lampar, Ijós, rafur- 

m ö g n u t> e f n i, o. s. frv. g j ö r t 1 í k a m i n a b j a r t a ? — þab er 
raunar ekki unnt a£> svara þessari spurníngu til hlítar, en meb 
getgátum og líkindum, sem öröugt er að vefengja, má þó komast 
lángt í því efni. Vér skulum nú segja frá tveimur slíkum get- 
gátum. — A fyrri öldum var þab ætlan lærbra manna, aó til 
væri einskonar lýsandi efni, og þa& kölluíiu þeir Ijósefni (Lys- 
stof'), þeir héldu , ab Ijósefnib streymdi út frá öllum líkömum, 
sem vér sjáum í kríngum oss, og snerti loks augu vor. þessi 
tilgáta er sí&an köllub rennslis- eíia s t rau m ahu g m y n d 
(Kmanations-Theorie ), og eru nú allir náttúrufræðíngar horfnir 
frá henni, vegna þess ab sérhver ný uppgötvan um Ijósib hefir 
og neydt menn til að fjölga eiginlegleikum þessa ímyndaba efnis. 
Newton er höfundur þessarar rennslishugmyndar. — Eptir öldu- 
gángs- eba titríngshugmyndinni (Undulations eéa Vibra- 
tions-Theorie ), sem nú er í uppáhaldi hjá hinum lærSu, eru 
partar hins lýsanda líkama á allt einum öldugángi eí>a titríngi, og 
koma þannig titríngi á Ijóssvakann ( Æther ), sem menn halda aí) 
sé mjög smágjör, fjaburmögnuí) og gagnsæ lopttegund, er hver- 
vetna eigi heima í öllum geimnum. þessi titríngur kemur ein- 
mitt ab nethimnu augans, og ollir þá Iífsatviki því, sem kallab er 
ab sjá. Jafnóbum og vér skýrum frá hverjum einstökum at- 
burbi um Ijósib, skulum vér benda á, hversu vel menn geta komit) 
þeim heim vib titríngshugmyndina. þannig er t. a. m. um liía- 
muninn, at) hann kemur afþví, hvað mislángar Ijóssöldusveiflurnar 
eru, allt eins og tónamunurinn kemur af því, hvab loptsveiflurnar 
standa mislengi yfir. En þess ber a$ gæta, aí) þab má ekki blanda 
saman loptöldunum og sveiflum eba titríngi ljóssvakans. Sveiflur 
ljóssvakans eru bæ£>i ab hrafta, afli og stefnu frábrugðnar loptöld- 
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unum. þeir Euler og Descartes hafa einkum komib fótunum 
undir titríngshugmyndina. 

2. Lysandi köllum vér alla þá líkami, sem hafa þann 
eiginlegleika, ab þeir sí og œ halda jafnri sveifluhreifíngu á Ijóss- 
vakanum. Gagnstæbir hínum lýsandi líkömum eru þeir, sem vér 
köllum dimma, en svo köllum vér alla þá líkami, sem ekki hafa 
þann eiginlegleika, sem vér minntumst á nú þegar, og sem vér 
sjáum því af) eins, ab þeir kasti frá sér Ijóssöldum einhvers lýs- 
anda líkama. Sólin er helzt allra þeirra lýsandi líkama , sem vér 
þekkjum. Auk hennar og allra annara fastra stjarna*) eru og 
loginn**), ljósberinn, mörg dýra og jurta efni, sem ætla ab fara 
ab rotna, dalítib hitab flotspat ( [Flusspat ) og demant, vafurlogar, 
mýraeldur, stiörnuhröp, yms smákvikindi og hin rafurmögnubu 
Ijós, allt saman lýsandi líkamir. þar á móti eru menn ekki enn 
búnir ab gánga úr skugga um, hvort augu nokkurra dýra eigi 
heima í tölu þcssara líkama eba ekki; t. a. m. kattaaugu og tígra 
(þab hafa menn fyrir satt, ab tígra-augun lýsi á 30 skrefa laungum 
vegi). Engin undur eru þab , þó ab maurildife t. a. m. lýsi ekki 
nema í myrkri, því Ijós þess er svo afllítib að dagsbirtan ber 
þab ofurliba mcb öllu. Sama er og orsökin til þess, ab menn sjá 
ekki stjörnurnar á daginn. — þegar sá líkami, sem í raun og 
veru er dimmur, tekur vib Ijósi annarstaftar ab, þá verbur hann 
eins og hann væri Iýsandi meb þab, ab hann kastar birtu á abra 
líkami, eba lýsir. Túnglib er hin bezta röksemd fyrir þessu. Ef 
vér búum nú á einhvern hátt svo um, aft Ijósib geti ekki skinib á 
liinn dimma líkama, þá er annabhvort, ab hann missir snögglega 
alla birtu, eba þá smátt og smátt. þcsskonar líkami köllum vér 
I j ó s d r e k k e n d u r eba I j ó s-s e g u 1 a ( Lysinagneter) , af því ab 
þab er eins og ab þeir dragi eba drekki í sig birtuna efea Ijósib, 
og geymi þaí) í sér um lengri eba skemmri tíma. Mebal slíkra 
líkama eru margir demantar, brennisteinskalk, gagnhita&ar pöddu- 
skeljar, o. s. frv. 


v ) Hcrsc/iel segir, að sumar fastar stjörnur (sólir) hafi græna, sumarbláa, 
og sumar cnn öðruvísi lita birtu. 

:::! ) Bjartastur er loginn, þegar einhver glöandi líkami cr innan í honum. 
Knginn logi er eins bjartur eins og af kalki, scm látið er í súrefnis- 
og vatnsefnislopt, og þess vegna eru slík Ijós nú opt við höfð í vitum, 
markeldum, o.s. frv. Jjað kalla menn Ð rummonds-ljós. 
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3. Opt er þa& 3 ab hiti er ljósinu (birtunni) samfara. 
— þannig er t. a. m. um kcrtaljós og kolu, glóandi líkami, sólina 
o. s. frv. Aptur er þaí) stundum, ab enginn hiti er ljósinu sam- 
fara, t. a. m. eins og er um maurildi, hræfareld, o. s. frv. — Eptir 
Öllum líkindum hitar sólin einiingis loptib og þá líkami á jörb- 
inni, sem geislar hennar verfea aflmestir á. En hvernig sem því 
er nú varib, verfta menn þó jafnan ab gæta þess, aft gjöra mun 
á hita og Ijósi. En þafc sýna þeir líkamir, sem eldur kviknar í 
vib núníng, a& ljósiö er opt og tfóum ávöxtur hitans. þab er og 
eptirtektavert, ab abkastsgeisli Ijóssins er optast nær miklu heitari, 
en apturkastsgeisli þess. 

4. Ljósib, einkum sólarljósib, hefir mikla þýöíngu 
fyrir 1 ífib allt. — þetta sest undir eins af því, hvab íjarska- 
legur munur er á vexti og þrifum flestra jurta, eptir því hvort 
þær eru í myrkri eba birtu. Sú jurt, sem vex í myrkri, er optast 
nær bragblaus og dauf, þar sem hin, sem nýtur sólárljóssins, er 
svo blómleg og litfögur. Öldúngis eins er og þessu varfó meb 
menn og dýr, eins og meb grösin. 


2 . 

LJTBREIDSLA LJOSSINS. 

Ljósib fer ætíb eptir þrábbeinni stefnu. — þab 
þarf ekki annah, en bera dimman líkama fyrir auga sér, til ])ess ab 
sjá þetta. Líkaminn skyggir á þaí) eitt, sem er beint fram undan 
auganu. Sama kemur og fram, ef menn hengja vel þétta voí> 
fyrir heilan glugga, til aB mynda, og stínga svo, þó ekki sé nema 
nálargat, á hana, aB Ijósfó fer beint í gegnum þaft. þetta er 
annars svo bert atrfói, aB vér efumst ekki um aB þab sé öllum 
lesendum vorum ljóst, og ætlum því aB víkja máli voru aB nokkr- 
um þeim atvikum öbrum, sem hér eiga vfó og þörf er á aB 
kynna sér. 

1. Ljósgeislarnir brefóast á alla vegu út frá sérhverjum depli 
hins Iýsanda líkama, og halda áfram þángaB til aB þeir rekast á 
eitthvert ]>ab rúm, sem annaB efni er í, en þeir fóru fyrst um. 
þab er því eBIilegt, aB þegar vér látum Ijósgeislana safnast á 
einhvern flöt, þá tölum vér um geislakúlu, geislakeilu eba 
geislastrítu. 

2. Ef skygBum fleti á ógagnsæjum líkama er haldfó fyrir 
Ijósgeisla, þá hverfur geislinn aptur frá fletinum meí» slíkri stefnu, 
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sem meira eba minna munar frá hinni fyrri, sem hann hafbi á 
leiðinni aí) fletinum. þab köllum vér apturkast eí»a frákast 
geislans. Skuggsjárfræfein (Catoptrka '), eí)a fræbi sú, sem 
skýrir frá apturkasti ljósgeisia n na frá skygíium fleti, 
sýnir oss, eptir hvaba lögmáli geislarnir í hvert skipti kastastburtu 
frá fletinum. 

3. Svipub breytíng verbur og á Ijósgeislanum, þegar hann 
fer í gegnum gagnsæjan líkama, sem hann kemur ekki þver- 
beint aí). Allar slíkar breytíngar köllum vðr geislabrot. 
Geislabrotsfræbin ( Dioptrica ) skýrir frá lögmálsatribum þeim, 
sem þar koma fram. 

4. Fari Ijósgeisli yfir rönd eba jafear á ógagnsæjum líkama, 
þá fer hann dálítib út af beinni leib og inn á vi& móti skugganum. 
þab köllum vér geislabeygíng, en því er mibur, ab þab er 
enn ekki vel ljóst eptir hvaða lögmáli hún fer. 

5. Iíomi Ijósgeislinn nibur á óskygban flöt á ógagnsæjum 
líkama, þá breibir hann sig út um allan flötinn, eba gjörir hann 
bjartan (lýsir hann). þetta atribi er í raun og veru engu 
minna var&anda, en hvert hinna ábur töldu. — Ab lyktum getum 
vér þess hér, at> þab hlýtur ab vera dimmt á bak vib þann lík- 
ama, sem ekki er gagnsær, af því ab Ijósib fer eptir beinni línu. 
En þessa vöntun birtunnar köllum vér skugga, og segjum ab 
líkaminn, sem á milli ber, skyggi á Ijósib. 

3. 

HllADI LJÓSSINS. 

Hrabi Ijóssins er svo mikill, at) skjótleiki fallbyssukúlunnar 
er eins og ekkert í samanburbi vib hann. . Jörbin fer 3} hnattmílu 
á sekúndu hverri á rás sinni í kríngum sólina, og þó fer Ijósib 
10,00 0 sinnura hrabara en jörbin. 

Aristoteles var einhver sá fyrsti, sem menn vita til ab no’kkub 
hafi hugsab um hvab Ijósshrabinn væri nrikill. Hérumbil 2000 
árum eptir dauba hans fór Galilei ab reyna ab athuga hraba Ijóss- 
ins. Til þessa hafbi hann tvo menn, og lét vera eina mílu vegar 
á milli þeirra. Galilei lét rnenn þessa halda á mjög eldfimum 
líkömum, og skipabi öbrum þeirra ab kveikja í þeim , sem hann 
hafbi, á vissum tíma , en hinum í sama augabragbi og hann sæi 
eldinn hjá þeim, sem fyr kveikti. Sjálfur stób Galilei á þeim 
stab, sem hann gat séb bába eldana frá. Honum þótti þab mjög 
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undarlegt, ab tilraunin var& ekki eins fróbleg , og hann hafbi ætl- 
ab, en þaí) var þó í raun og veru e&lilegt. — Keppler sagbi, a& 
hra&i ljóssins væri meiri en þa¥>, ab mannleg skynsemi gæti mælt 
hann. — |>a& var fyrst ári& 1675, sem hinn danski náttúrufræ&- 
íngur Ole Römer kom mönnum á betri veg í þessu atri&i, og þa& 
gjör&i hann meb athugunum sínum um túngl Júpíters. 

Túngl Júpíters eru 4. þab túnglib, sem næst honum er, 
myrkvast einusinni á hverri ferb, sem þa& fer í kríngum hann. 
Eptir hverjar 42 stundir og 28 mínútur hverfur þa& inn í skugg- 
ann. Væri jör&in allt af jafn-Iángt frá Júpíter, e&a ef hra&i ljóss- 
ins væri óendanlega mikill, þá yr&i tíminn á milli hvorutveggja 
myrkvanna á túngli þessu a& vera öldúngis jafn-Iángur. En þa& 
er ö&ru nær. Nákvæmar athuganir stjörnuspekínganna syna, ab 
þegar vegurinn milli jar&arinnar og Júpíters er or&inn 600,000 
mílum meiri, þá byrjar myrkvinn 15 sekúndum seinna. Eptir 
þessu fer þá Ijósib 600,000 mílur á 15 sekúndum, e&a 40,000 
mílur á einni sekúndu. þegar menn vita nú Ijósshrabann og fjar- 
læg&ir hnattanna innbyr&is, þá kemur þa& fram, a& sólarljósib er 
8 mínútur og 13 sekúndur á Iei&inni til vor, Ijósib frá hinni fjar- 
lægustu jar&stjörnu 2 stundir og 40 mínútur, og Ijósib frá hinni 
næstu föstu stjörnu (sól) í 6 ár. þessar og a&rar þvílíkar at- 
huganir hljóta a& vekja undran vora á stærb himingeimsins, þar 
sem öll líkindi eru til þess, a& mikill fjöldi hnatta sé mörgum 
þúsundsinnum fjær oss, en sú fasta stjarna, sem næst oss er. þa& 
liggur því vi& sjálft, ab rúm og tími ver&i hér svo mikilfenglegt, 
a& mannlega skynsemi hrylli vi& þeim, og hún gcti varla evgt 
e&a hugsab sér takinörk þeirra. 


4. 

* AFL LJÓSSINS. 

Setji ma&ur tvö Ijós, sem bæ&i Ioga eins, á bor& í herbergi 
nokkru, sem ekkert annab Ijós e&a birta er í, og haldi svo ein- 
hverjum grönnum líkama fyrir Ijósunum, t. a. m. snælduhala e&a 
blýjanti, þá sjáum vér, a& hinir hálflýstu skuggar á 
veggnum eru bá&ir eins, e&a a& bæ&i ljósin eru jafn- 
aflmikil. Beri ma&ur glerflögu e&a einhvern annan gagnsæjan 
líkama fyrir ljósib, þá sjáum vér a& þa& deyfist vi& þa&, e&a dregur 
úr því. Af þessu hvorutveggja ver&ur þa& lögmálsatri&i bert: a& 
þ v í g a g n s æ r r i, s e m s á I í k a m i e r, s e m I j ó s i ö f e r í 
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gegnum, því aflmeira (bjartara) verbur Ijósib, en því 
aflminna (daufara) , sem líkaminn er ógagnsærri. 

Himingeimurinn er þab eina rúm, sem vér megum ætla ab 
sé fullt meb gagnsætt efni; andrúmsloptib er miklu ógagnsærra, 
jafnvel þó menn kalli þab algjörlega gagnsætt. þegar sólin er 
rétt nibur vib sjóndeildarhríng, [)á er Ijós heunar miklu daufara, 
heldur en á meban hún er hærra á lopti. þelta er af því, ab 
lopt þab, sem næst er jörbinni, er svo fullt meb sudda og vatns- 
vætu. Öldúngis eins stendur ab sínu leyti á því, hvab Ijósbirtan 
er dauf og magnlítil í herbergi, sem fullt er af reyk. Af þessu 
kemur þab og, ab stjörnurnar sýnast miklu skærari og glampa- 
meiri uppi á háum fjöllum, en nibri á láglendi. - ' 

Haíi mabur eitt ljós í stóru herbergi, þá er þab fljótséb, ab 
birtan er mest og fegurst rétt í kríngum Ijósib, en því aflminni 
eba daufari, sem fjær dregur. þetta sýnir oss þá, ab afl Ijóss- 
i n s m í n k a r þ v í m e i r a, s e m þ a b e r b ú i b a b f a r a 1 e n g r i 
veg. Til þess ab skýra þetta fyrir sér þarf ekki annab, en ímynda 
sér Ijósdepil nokkurn, sern svífi öldúngis tálmunarlaus í loptgeimn- 
um, og athuga svo hvernig gcislar hans hlytu ab fara út frá 
honum á alla vegu. 

Ljósdepillinn skyldi vera c í 161. mynd; defg skyldi vera 

hin fyrsta, hikl hin önnur og mnop 
hin þribja ljóskúla. Ef ab geislarnir 
c d, ch og cm væri eins í saman- 
burbi hver vib annan , eins og 1, 2 
og 3, þá vitum vér þab af stærba- 
fræbinni, ab flötur hinnar annarar 
Ijóskúlu er þrefalt stærri, og hinnar 
þribju nífalt stærri, en flötur hinnar 
fyrstu eba innstu kúlu. En þab er 
nú sama ljósmegnib, sem kemur á 
fleti allra kúlnanna. Sá sem þetta 
veit, efast alls ekki um gildi lögmáls 
þess, sem er eitthvert hib helzta 
þá er mæla skal afl Ijóssins. En þab er þetta: þegar Ijósib 
breibist út til allra hliba frá einum depli, þá mínkar 
afl þess í sömu hlutföllum og fertölur fjarlægbanna 
vaxa. 

Afl sólarljóssins er viblíka mikib og afl 5 eba 6000 kerta- 


161. mynd. 
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Ijósa á eins fets vegi. Vér getum ekki seb neinn vöxt eíia mínkun 
á sólarljósinu á yfirborbi jarbarinnar, svo ab Iögmál þab, sem vér 
minntumst nú á, á sér þá einúngis stab um sólarljósib, þegar vér 
tölum um skin þess á ymsar abrar jarbstjörnur eba hnetti í sól- 
kerfi voru. 

Ef sólarljósib kemur þverbeint nibur á hvíta fjöl eba bréf, þá 
sjáum vér engan mun á birtunni á fjölinni vib þab, hvort heldur 
vér horfum ab hlib til á hana, eba beint framan á flöt hennar. 
En ef sólarljósife kemur aptur á móti skáhallt á þenna flöt, þá fer 
allt öbruvísi um tilraun vora. Sá sem vandlega athugar birtuna 
á fjölinni í hvert sinn, sem stöbu hennar viÖ sólinni er breytt, 
hann kemst aö því lögmáli: ab því hvassara, sem abkasts- 
horn ljósgeislans er, því daufari verbur birtan á flet- 
inum, af því ab þá fer þeim mun meira af geislanum 
f r a m h j á h o n u m. 

En vér ætlum ekki aö svo komnu aÖ telja fleiri af þeim at- 
vikum, sem birtan (Ijóssaflib) er undir komin. þar á móti skulum 
vér reyna ab gjöra oss nokkra grein fvrir b irt u m æl i n u m (Pho- 
tometer ), sem kallaður er. Augab er mjög svo ónógt til þess aö 
dæma urn Ijósafliö (birtuna), og endurminníngin gleymir því skjótt. 
þaÖ kvebur svo ramt ab um þetta, ab þegar vér sjáum tvo lík- 
ami, hvorn vib hlibina á öbrum, þá getum vér opt ekki sagt hvor 
þeirra sé bjartari. Af því ab svona stendur á, er birtumælirinn 
mjög naubsynlegur. Birtumælir Rmnfords þykir vera hinn hand- 
hægasti og bezti. A B (í 162. mynd) skyldi vera hvítur veggur; 

a mjór uppstandari eba 


162. mynd. 



broddur, t. a. m. nagli eba 
prjónn. I deplunum b og 
c, sem bábir eru jafnlángt 
frá a, og jafnlángt frá 
veggnum AB , skyldi vera 
sitt Ijós í hvorum. Reyn- 
ist þab þá: J. ab bæbi 
Ijósin kasta raunar birt- 
unni á vegginn AB , en 
ab birtan í e er þó ein- 
úngis frá Ijósinu í c og 
birtan í d frá Ijósinu í ó; 
— 2. ab broddurinn í a 
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niyndar tvo skugga, annan vib d og annan vib e\ — 3. a& birtan 
á deplunum d og e hlýtur ab vera jafnmikil þegar bæbi Ijósín 
loga jafn-vel, en annars mis-mikil, ef Ijósöflin eru mis-mikil. 
Ef b er bjartara Ijósib, þá þarf ekki annaí), til þess ab skuggarnir 
verbi jafn-sterkir, en annabhvort ab færa Ijósib c nær veggnum 
AU , eba flytja b lengra burtu frá honum. Fjarlægbamunur sá, 
sem hér verbur ab vera milli Ijósanna og veggjarins, sýnir oss 
hvab mikill munur er á Ijóssafli (birtumegni) beggja Ijósanna. Vér 
skulum skýra þetta enn betur fyrir oss meb dæmi: c skyldi vera 
kertaljós, en b lampaljós, og þab töluvcrt bjartara en hitt. Bæbi 
skyldu standa jafn-Iángt frá veggnum, eba 10 fet. Ef vér yrbum 
nú ab færa kertaljósib 4 fetum nær veggnum, til þess ab skugg- 
arnir yrbi jafn-sterkir, þá eru hlutföllin milli afls eba birtumegnis 
beggja Ijósanna eins og fertölurnar af 10 og 4, eba eins og hlut- 
föllin milli 100 og 16. þaí) er meb öbrum orbum, ab lampa- 
Ijósib*) er 6j sinnum aflmeira (bjartara) en kertaljósib. 

w * 

o. 

FBÁKAST EÐA APTURKAST LJOSSINS. 

Ef vér Iútum nibur ab fagurskygbum borbfleti, þá sjáum vér 
sjálfa oss í honum ; eins sjáum vér og hús og hæbir, fjöll og 
jökla, himinblámann og skýin í kyrru vatni og bárulausum sjó. 
þab er og kunnugt, ab menn sjá bæbi sig og annab í skuggsjám, 
en sá er munurinn, ab myndin verbur miklu glöggari og lireinni 
í skuggsjánni, en í vatninu. Abur en vér tölum fleira um þetta 
sktilum vér nú setja á oss nokkur atribi: 

1. Sérhver sá líkami, sem menn sjá þá líkami í, eba á bak 
vib, sem ekki eru í honum né á bak vib hann, er kallabur 
s k u g gsj á (Speif)- 

2. Menn gjöra mun á sjálfgjörbum skuggsjám og smíb- 
ubum. Smíbabar eru )>ær, sem menn hafa í herbergjum sínum 
til hversdags notkunar, og eru þær optast úr gleri, en þó stundum 
úr málmi. Sjálfgjörbar skuggsjár eru ])ær, sem mennirnir hafa 
engan þátt átt í ab búa til. 

3. Flötur skuggsjárinnar er stundum flatur, og |>á er skugg- 
sjáin köllub flöt ( plan ), en stundum er hann íhvolfur eba ávalur, 


v ) Vlcð lampaljósi er liér efalaust skilið Ijós á olíulampa, með gler- 
kúlu á , J?ýð. 
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og er þá skuggsjáin ýmist kölluö ávöl, keilumynduí) eí>a 
sívöl, o. s. frv. 

Ef menn hengja flata glerskuggsjá upp í herbergi nokkru 
andspænis glugga, og glugginn er síban byrgbur, nema dálítib op 
beint á móti skuggsjánni, þá ser mabur, ab Ijósgeisli sá, sem inn 
um gatib kemur, fellur á skuggsjána og kastastburtuaptur 
somu leib og hann kom, af því hann bar þverbeint á skugg- 
sjárflötinn. Sö nú skuggsjánni hallab, svo'aö geislinn komi ská- 
hallt á flöt hennar, þá verba geislarnir tveir, því þá kastast 
Jjósgeislinn annan veg burtu frá henni, en hann kom ab henni. 
Vér skulum skýra þetta betur fyrir oss meb 163. myndinni. NM 

og ZW eru skuggsjárn- 

163. mynd. ar ’ en °V er Ijósgeislinn 

inn um gluggann. þegar 
skuggsjáin liggur eins 
viö geislanum og NM 
sýnir, þá er aökasts- og 
apturkastsvegurhansöld- 
úngis eins, eba sá sami, 
því hornií) Mpo erþá = 
hornib Np o = rétthorn. 
Snúi skuggsjáin þar á 
móti eins og Z W sýn- 
ir, þá fer geislinn op 
burtu eptir strikinu pr. Abkastshornife opq er hér og jafnt aptur- 
kastshorninu rpq. Hér er þaé athuganda: 

1. Ab á meban Ijósgeislinn er á leibinni til skuggsjárinnar, 
])á köllum vér hann afekastsge isla, en þegar hann fer burtu 
aptur frá skuggsjárfletinum , þá er hann kallabur apturkasts- 
g e i s I i. 



2. Sú lína, sem felld væri þverbeint á skuggsjárflötinn í depli 
þeim, sem abkastsgeislinn snertir hann í, heitir abkastslób. 
(Hvar er nú abkastsgeislinn, apturkastsgeislinn og ab- 
kastslóbib, þegar skuggsjáin snýr eins vib opinu o á glugganum 
eins og M N í myndinnk sýnir?). 

3. Hornin, sem abkasts- og apturkastsgeislarnir mynda vib 
skuggsjárflötinn, heita abkasts- og apturkastshorn, eins og 
vér höfum ábur á vikib. Armar abkastshornsins eru abkastsgeislinn 
og abkastslóbib, en armar apturkastshornsins eru apturkastsgeislinn 
og ló&fó, 
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4. Bæbi þessi horn eru í sama fleti og ætífi jafn-stór, 
og er þab mjög mikils varðanda um þau. Apturkast Ijosgeislanna 
frá skuggsjánum er því bundib lögmáli því, sem hér segir: 

Abkasts- og apturkastshornin eru í sama fleti 
og ætíí) jafn-stór, þó sfærbarmunur sð á skugg- 
sj á n u m. 

Ö. 

HIN FLATA SKUGGSJA. 

Vib tilraunir þær sem nú skal gjöra eru hafbar tvær flatar 
skuggsjár. Fyrst er önnur skuggsjáin sett þverbeint upp á end- 
ann, og einhverjum litlum líkama, t. a. m. fjöírnr, haldib fyrir fleti 
hennar: 1. þverbeint, 2. meb 45 stiga halla, og 3. lárétt. þegar 
svona er farib ab, sést myndin í skuggsjánni: 1. þverbein, 2. 
meb 45 stiga halla, og 3. lárétt, öldúngis eins og líkamanum 
var haldib fyrir henni. — Hér ab auki er og myndin í skuggsjánni 
öldúngis eins í hátt og líkaminn sjálfur er, og sýnist vera eins 
lángt fyrir aptan eí)a bak vib hana, eins og hann er lángt fyrir 
framan hana, eba fram undan fleti hennar. — Sá eini inunur, sem 
hér kemur fram og sem ekki má gleyma, er sá: ab hin hægri 
hlib líkamans sýn ist í skuggsjánni vera vin s tra megi n, 
og hin vinstri aptur hægramegin. 

VW skvldi vera flöt skuggsjá, eins 
og hún mundi Jíta út ef þaft sæi í sárib 
eba jabarinn á henni. A B skyldi vera 
bjartur eða þá lýstur líkami (Ijós, fjöbur, 
eéa eitthvab þesskonar), og sendir hann 
Ijósgeisla sína út frá sér á alla vegu. Ef 
ab geislamir Af og Am eru tveir af 
þeim geislum, sem lenda á skuggsjárflet- 
inum, þá verður Af ab kastast burtu 
aptur frá honum eptir línunni fg , en 
Am eptir m iu Ef þab væri ekki, þá 
félli aballögmál skuggsjárfræbinnar ab fullu 
og öllu um koll. Geislinn Ak , sem 
kemur frá sama depli líkamans og Af 
og Am, fer sama veg til og frá, því 
hann kemur þverbeint á skuggsjárflötinn. 
þegar apturkastsgeislarnir Af , Am og 


164. mynd. 
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kA eru nóg lengdir aptur á bak, þá koma þeir á endanum allir 
saman í deplinum a. Af þessu kemur þab, ab þeim, sem fyrir 
skuggsjánni stendur, virbast þessir geislar allir byrja í deplinum a 
á bak vib hana. Augaí) sór depilinn A í deplinum o; þ. e. a 
er myndin af A, og eins og a er í samanburbi vib A , 
eins er og b í samanburbi vib B. Til þess aÖ sjá ab þetta er 
satt, þarf ekki annab, en ab athuga abkastsgeislana Bl , Bh og 
Bp , og apturkastsgeisla þeirra / B, hi og pq, og mun þá ekki 
þurfa her fleiri röksemda vií>. Meb þessum hætti erurn vér búnir 
aft sjá, hvar endar líkamans A B verba aÖ koma fram í skugg- 
sjármvndinni, en vér vitum þó hvar hver depill á milli A og B 
á ab vera, og því sýnist þá enn nokkur atliugan vera eptir. Vér 
segjum af ásettu rábi, að j)ab sýnist, því hér er raunar ekkert 
annab ab gjöra , en fara eins að meb hvern þeirra, og farib var 
ab meb deplana A og B , því þessir deplar verba allir á milli a 
og b í skuggsjármyndinni, eins og þeir eru milli A og B á 
sjálfum líkamanum. Ef mabur vill vera fljótur ab finna þann stab 
í skuggsjánni, sem einhver viss depill myndi sig á, þá er ekki 
annaö en fella frá deplinum þverbeina línu á skuggsjárflötinn, og 
draga hana svo lángt í gegnum hann, aft partar hennar sé báöu- 
megin jafnlángir viö skuggsjána. Sá stabur, sem endi línunnar 
á bak vií) skuggsjána Iendir á, er þá myndunarstaöur depilsins, 
sem aö var leitað. Abalástæban fyrir þessu er jöfnubur abkasts- 
og apturkastshornanna, eins og fyr var á minnzt. Sá sem nokk- 
urnveginn er kunnugur skilyrbinu fyrir samsvaran ( Congruens ) 
þríhyrnínga, honum getur ekki annab en skilizt þab , hvab þessi 
abferb er viss og þægileg, til þess ab geía fundib hvar og hvernig 
hver depill Iíkamans myndar sig í skuggsjánni. 

Híngab til höfum vér einúngis gjört ráb fyrir, ab bæbi lík- 
aminn og skuggsjáin stæbi þverbeint á endann. En margar eru 
þær breytíngar, sem orbib geta bæbi á fyrirkomulagi líkamans og 
skuggsjárinnar, og sem ekki eru síbur athugaverbar. þessu til 
skýríngar setjum vér hér 165* myndina. 
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VW er þverbein gagnskurbar- 
mynd skuggsjárinnar, en A fí er hinn 
bjarti líkami, og hallast hann 60 stig 
móli skuggsjárfletinum. Nú þegar 
ab er gætt apturkasti abkastsgeislanna 
A /, A m , A k og fí h , fí p , fí /, 
þá sðst þab, ab myndin verí;ur ab 
hallast eins í skuggsjánni, eins og 
líkaminn hallast fvrir henni. 

\'ðr breytum nú stöbu skugg- 
sjárinnar og látum hana fyrst 1 1 a 11- 
ast og síöan liggja, og höldum 
líkamanum í hvert skipti á hina fyr 
nefndu 3 vegu fyrir lienni. þegar 
skuggsjáin hallast, þá verbur mynd- 
in: 1. lárétt, 2. liöll og 3. þver- 
bein (upprétt), og þegar hún ligg- 
ur, þá veríiur myndin: 1. þverbein (upprétt), 2. höll og 

3. Iárétt. — I>ab er eitthvab skrýtib í því, þegar skuggsjáin er 
látin hallast ab borbi, sem kúla eöa eitthvab slíkt er látib velta 

um á meban. þab er eins og kúlan velti þá stundum upp eptir 

þverbeina fletinum í skuggsjánni. 

Vér skulum enn bæta hér vi6 nokkrum tilraunum. Fyrst 
látum vér tvær flatar skuggsjár mynda stærra efea minna horn 
sín á milli, og höfum einhvern bjartan líkama, t. a. m. ljós á 
milli þeirra. Kemur þab þá fram, ab líkaminn margfaldast 
e i n s m ö r g u m s i n n u m í s k u g g s j á n u m — a í) e i n u s i n n i 
frá dregnu — eins og sarntala stiganna er í tiorni 

því, sem milli þeirra er, er mörgum sinnum fólgin í 
3 60 stigum [Grader] ). Sé hornib 120 stig , þá tvöfaldast 
líkaminn; ef þab er 90 stig, þá þrefaldast hann; ef þab er 72 
stig, þá ferfaldast hann; ef þaö er 60 stig, þá fimmfaldast 
hann, o. s. frv. En ef skuggsjárnar eru samhliSa hvor annari, þá 
verSur IjósaröSin endalaus. 

Til þess aS skýra þetta enn betur fyrir oss, tökum vér tvær 


165. mynd. 
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flatar skuggsjár og setjum þær eins saman og gagnskurðarmyndin 
(166.) sýnir. Skuggsjárnar eru VW og WZ , en A er bjarti 

166. mynd. 



líkaminn, sem á ab mynda sig í þeim. Hornib milli skuggsjánna 
skyldi vera rétt horn eí)a 90 stig. Og nú sést myndin af A fyrst 
í ö' og a, og vitum vér hvernig þær myndir eru til orbnar af 
því, sem á8ur hefir verib sagt og sýnt. En nú myndar A sig 
einnig í og skulum vér reyna til þess ab finna hvernig þab 
verbur. Skuggsjáin WZ kastar frá sér geislum þeim, sem virbast 
streyma út frá o, o. s. frv., og þá er ekki annab en aí) ákveíia 
legu depilsins a“ eptir aballögmáli skuggsjárfræöinnar. — I raun 
og veru er aéferSin allt af hin sama, til þess aé finna líkams- 
myndina í skuggsjánum, hvort sem hornié milli þeirra er 72, 
60 efta 45 stig, o. s. frv. Eins má og fmna þab og sanna eptir 
fyr nefndu lögmáli, a 'b myndaröbin hljóti ab verfia endalaus í 
skuggsjánum, þegar þær eru samhliéa hver annari. Orsökin til 
þess, ab hver næsta mynd á bak við er daufari, en hin næsta á 
undan, er fólgin í apturkasti ljóssins. — Ab endíngu bibjum vér 
og hvetjum lesendurna til þess, ab taka upp aptur tilraunir þær, 
sem nú hafa verifc taldar, því bæéi eru þær aubveldar og undir 
eins skemtilegar og fræðandi. 
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7. 

NOKKUR HIN HELZTU AF TÓLUM þEIM, SEM MYNDAST 

FR4 FLÖTU SKUGGSJÁNNI. 

a. PAGURMYNDA-SJÁIN {KALEIDOSK OP). 

Sá sem vel er búinn ab kynna sér allar þær myndanir og 
myndabreytíngar, sem orbib geta í tveimur flötum skuggsjám, er 
annabhvort mynda horn sín á milli, eba standa samhliba hvor 
annari, hann mun brátt rcnna grun í, þegar hann lítur í fagur- 
myndasjána, ab þar hljóti ab vera í fólginn nokkur viblíkur um- 
buníngur. Fagurmynda-sjáin er og þannig til búin, ab menn taka 
tvær flatar skuggsjár og festa þær saman á röndunum, meb því 
aí) líma á þær bréfrærnu eba eitthvab þesskonar. Síban eru þær 
látnar mynda horn sín á milli, og svo er þeim komib fyrir innan 
í pípu nokkurri, svo tól þetta verbur áþekkt sjónpípu. I öbrum 
enda pípunnar eru glerflögur tvær, meb ymsu smávegis á milli, 
t. a. m. ýmislega litum glerbrotum, perlum og steinum. þegar 
pípunni er velt á milli handa sör, þá breyta líkamir ])essir stöbu 
sinni, og gjöra hinar fásénustu og fjölbreyttustu myndir, sem ætíb 
eru reglulegar. — Höfundur tóls þessa var Brewster nokkur í 
Edínaborg, og liggur þar ab auki margt annab eptir hann í ljós- 
fræðinni. Fagurmynda-sjáin hefir opt komib þeim í góbar þarfir, 
sem þurfa ymsra mynda vib, t. a. m. eins og vefarar, útsaumend- 
ur, o. s. frv. — Fagurmynda-sjáin er vön ab vera SebalOþuml- 
únga laung og 20 eba 24 lína í þvermæli. Á seinni tímum hafa 
menn tekib upp á því, ab hafa dálítinn fót undir henni, svo þab 
megi stö&va hana, hvernig sem hún Iiggur, til þess aö menn geti 
fært sér myndirnar betur í nyt. 

b. TÖFRASJÁIN ( trylleperspektif"). 

þeir vita þab, sem reynt hafa, hvort menn geta meb tóli 
þessu séb í gegnum hendina á sér, heilt borb eba bjálka, eba 
nokkub þesskonar. En þaS megum vér fullyrba, ab svo mun 
hverjum sýnast í fyrsta sinn, sem hann lítur í töfrasjána, og ekki 
mun honum þá þykja henni nafniö ofgefib. En vér skulum nú 
skoba allan galdurinn og skýra hann fyrir oss meí) 167. myndinni. 

, . .(H>) 
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bdgi eru ferstrendar pípur; de,fg og hi eru flatar skugg- 
sjár, sem allar hallast 45 stig viö láréttu línuna a k. þab er nú 
sýnt meí) piinktalínunum, hvernig geislarnir frá ljósinu m kastast 
úr hverri skuggsjánni inn í afera, og á endanurn inn í auga manns- 
ins, sem er hinumegin, og þykir oss þab ekki þurfa meiri út- 
skýríngar vií), heldur en þeirrar, sem þegar er komið í því, er 
vér höfum sagt hér ab framan um geislakast hinna flötu skuggsjáa. 


168. mynd. 


c 



I 


• • 

Onnur töfrasjáin er 1 e i k h ú s - sj ó n p í p a n ( Operakikiert'), 
sem köllub er. Hún er einkar hentug til þess aí) skoba menn í, 
án þess ab sá, sem horft er á, taki eptir því, eba veréi þess var. 
168. mynd er uppdráttur af tóli þessu. Innan í pípunni er flöt 
skuggsjá c, sem hallast 45 stig við lengdarlínu pípunnar. Hver 
sá Ijósgeisli, sem kemur eptir stefnunni ac , fellur hér inn í augab 
vib b. Pípukaflinn ce er ekki til annars en ab auka villuna. Sá 
sem þekkir þessar töfrasjár bábar, honum mun ekki veita öréugt 
a& skilja þab, a£> þær geta verib mjög ýmislega lagaSar. 


C. SKUGGSJÁRSTOKKAR ( SPEILKASSER ). 

# 

Til þess að lesendum vorum takist ab gjöra sér grein fyrir 
skuggsjárstokkunum, ráðum vér þeim til þess aí) gánga fyrir flata 
skuggsjá, sem hángir á vegg, eins og vant er ab vera í herbergj- 
um manna, og breyta stöbu sinni fyrir henni á alla vegu, og taka 
sem bezt eptir afleibíngum þeirra breytínga á myndinni. Meb 
þeim hætti sést, aö breytíngarnar á stöbu líkamans fyrir skugg- 
sjánni breyta og töluvert myndinni í henni. þannig sér mabur 
abrar myndir í skuggsjánni, þegar mabur stendur til hlibar vib hana, 
heldur en þegar mabur stendur beint frammi fyrir henni. Orsak- 
irnar til ]>essa eru aubfundnar: því þegar mabur breytir stöbu 
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sinni, þá koma nýir og nýir apturkastsgeislar ab auga manns, og 
J)ess vegna hljóta þá og a£> koma fram nýjar og nýjar myndir í 
skuggsjánni. 

þessar einkunnir skuggsjánna, sem nú hefir verife minnzt á, 
eru rótin til hinna margvíslegu skuggsjárstokka. þeir eru 
vanir aí> vera meb 3 eba fleiri götum á einni hlibinni, og eru þa& 
götin, sem horft er í. Vér ætlum aí) láta oss nægja aí> lýsa hér 
einúngis 2 af hinum algengustu skuggsjárstokkum. 

Fyrst tekur maöur rétthyrndan stokk, tígulmyndaban, og setur 
í. hann skilveggi eptir hábum hornalínunum, svo ab þeir skerast 
í mibjum stokknum. Vií> það koma þá fram eins mörg þríhyrnd 
hólf í slokknum, eins og hlibarnar eru margar. Aí> þvíbúnueru 
allir hornalínu-skilveggirnir báöumegin þaktir uían meb skuggsjár- 
gleri, og sín mynd höfÓ í hverju hólfi. Nú eru gjörð göt á allar 
hli^arnar á stokknum , svo aí> sjá megi inn um þau í hólfin, en 
ofan yfir stokkinum hafa menn optast nær eitthvab, sem er nokk- 
urnveginn gagnsætt, t. a. m. þunnt skinn fpergament), grisjusilki 
eba gisib lérept. Birtan kemur þá ofan um það í hólfin, og hvert 
gatib, sem litib er inn um, þá kemur æfinlega eitthvaÖ nýtt og 
nýtt fyrir sjónir. — Hinir stokkarnir eru enn óbrotnari. þeir eru 
eins í laginu, en skilveggjalausir, heldur eru skuggsjárglerin allt 
í kríng innan í stokknum. En fyrir götununi, sem horfa skal 
inn um, er kvikasilfrib skafib af glerinu. Myndirnar standa á 
mibjum botninum og margfaldast þær í skuggsjánum, eins og 
skiljanlegt er af því sem ábur er sagt. þab er siður, að nota 
Ijósbirtu vib þessa stokka, og hafa myndirnar á völtum, svo að þær 
verbi bæbi látnar hreifast til og frá, og eins til þess, aö þær veröi 
látnar skiptast um. 

Jafnvel þó ab sum önnur tól, sem hér eiga skylt viö, sé 
nytsamari, en þau , sem vér höfum nú sagt frá, getum vér þó 
ekki skýrt frá þeim á þessurn staö. Vér treystum því og, aö 
sá, sem vel hefir kynnfc sér þaö, sem hér hefir veriö sagt um hinar 
flötu skuggsjár, muni fljótt skilja í tilbúníngi þeirra tóla, ef þau 
bera fyrir hann. 
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HIN BJUGA SKUGGSJA. 


a. ÍNNGANGUR. 

Fyrst og fremst skulum vér nú setja á oss nokkur atribi um 
skuggsjár meft bjúgum fleti. 

1. Af þessum skuggsjám eru þær tíðkanlegastar, sem eru eins 
í lögun og kúl u sn eibir*), og eru þær þó öldúngis ekki hinar 
fullkomnustu. Vér ætlum hér ekki ab lýsa keilu- né sívaln- 
í n gs-s k u g g sj á n u m, heldur geta þess eins um þær, ab í þeim 
sýnast allir hlutir afskræmdir og vanskapabir. Menn hafa því búib 
til uppdrælti eptir þessum skuggsjám, sem hvergi sýnist rétt mynd 
á nema í þeim einúngis. 

2. Mibdcpill, geisli og þverlína kúlu-þeirrar, sem skuggsjáin er 
sneib af, er og kallabur hinn st ærbafræbislegi miÖdepill, 
geisli og þverlína skuggsjárinnar. 

3. þegar hinn innri flötur eba laut hinnar bognu skuggsjár 
er skygnd, þá er hún köllub íhvolf ( honhav') eba safnskugg- 
sjá ( SamlespeiO , en sé þar á móti hinn ytri flötur eba búnga 
hennar skygnd, þá er hún köllub kúpt ( lonvex ) eba tvístur- 
skuggsjá ( Spredespeil ). Flestar bjúgar skuggsjár eru í raun 
og veru annabhvort safn- eba tvístur-skuggsjár. Orsökin til nafn- 
anna sést þegar, ef menn halda skuggsjám þessum fyrir sólinni: 
því þá lenda allir geislarnir á apturkastinu úr safnskuggsjánni í 
einum vissum depli, en úr tvísturskuggsjánni dreifast þeir út á 
alla vegu, eins og þeir kæmi frá einhverjum einum depli á bak 
vií) hinn skygnda flöt. 

4. Safnstabur allra apturkastsgeislanna liggur í mibjum skugg- 
sjárgeislanum , er hann kallabur b re nnis tab ur **) ( focus — 
BrœndepunkO af þeim orsökum, sem getib var um í atribinu 

’•') Af hinum bjúgu skuggsjám eru hinar flcigbjúgu ( parabolisk) full- 
konmastar, en þær cru lagaðar cplir fleigboga ( Parabola ), sem er 
bjúglína ein í hinni þýngri stærðafræði. 

w ) Brennistaðurinn er ekki neinn stærðafræðislegur depill, beldur fer hann 
öldúngis cptir mynd skuggsjárinnar, og cr stundum lengri, en stundum 
styttri lína ibrennilína). jpctta sést af því atviki, að þcir geislar einir 
kastast aptur eptir miðju geislans (radii ), sem komu rétt bjá möndl- 
inum inn í skuggsjána. Hinir þar á mtfti lenda á apturkastinu í depli, 
sem fjær liggur geislamiðjunni. 


I 
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um hitann. Fjarlægö þessa depils frá skuggsjánni er köllub 
brennivídd hennar.— Tvísturskuggsjáin hefir engan verulegan 
brennistaí), heldur einúngis ímyndaban. 

5. Möndul hinnar bjúgu skuggsjár köllum vör þá línu, sem 
bæbi liggur í gegnum mibdepilinn og brennistabinn. Meb möndl- 
inum er Ijósmibja (i optisk Centrnm ) skuggsjárinnar ákvebin, 
en þab er sá depill í skuggsjánni, sem allir deplar í umgjörb 
hennar eru jafn-fjærri. 

6. Nöfnin abkasts- og apturkastsgeislar, abkasts-og 
apturkastshorn eru eins höfb um skuggsjár meb bognum fleti 
og beinum. Lögmál þab, sem ábur hefir verib minnzt á, fyrir 
apturkasti Ijósgeislanna, á hér og engu síbur heima. 


b. SAFNSKUGGSJÁIN. 


Taki mabur dálitla safnskuggsjá, og setji hæfilega stórt Ijós 
rétt vib hana, þá ser mabur mynd Ijóssins upprétta nokkub lengra 
á bak vib skuggsjárflötinn, en Ijósib er lángt fyrir framan hann, 
og dálítib stærri en Ijósib er. Sé Ijósib fært nær brennistabnum, 
þá sýnist þab bæbi enn fjær og enn stærra en ábur. Ab öbru 
leyti breytist ekki myndin vib þetta. En ef ab Ijósib er sett í 
brennistabinn sjálfan, þá sést engin mynd í skuggsjánni, heldur 
einúngis skin mikib eba birta í ærinni fjarlægb. Ef Ijósib er flutt 
út fyrir brennivíddina, en þó ekki lángt frá brennistabnum , þá 
sést myndin ab nýju, en er þá á hvolfi , svo ab þab snýr nibur í 
mvndinni, sem upp veit á Ijósinu. Nú er og myndin fyrir framan 
skuggsjána, en ekki á bak vib hana eins og ábur, og sýnist því 
stærri, sem Ijósib er nær brennistabnum. I hinum stærbafræbislega 


mibdepli mælist Ioks bæbi myndin og Ijósib. Ab lyktum skyldi 
nú Ijósib vera fært sem allra lengst burt frá skuggsjánni; sést 
þá mynd þess rétt hjá brennistabnum, og er þab einhver hin 
bezta röksemd fyrir því, ab brennistaburinn sé ekki annab 
en mynd af sólinni (því eins og mynd ljóssins kemur hér 
fram í nánd vib brennistabinn, þegar Ijósib myndar sig í skugg- 
sjánni, eins kemur og mynd sólarinnar fram í brennistabnum, 
þegar hún myndar sig meb samhliba geislum. Myndirnar fyrir 
framan skuggsjána eru þær einu sönnu loptmyndir, þ. e. 
slíkar myndir, sem geislar frá sama depli líkamans sameinast í 
aptur í raun og veru. — Ef mabur heldur t. a. m. hvítu bréfi á 
þeim slab, sem myndin sýnist vera, þá koma allir litir líkamans 
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fram á bréfinu. þab er vani manna, ab láta þcssar loptmyndir 
koma fram á hvítum vegg, sem haf&ur er beint fram undan 
skuggsjánni. 

Yér ætlum nú einúngis ab skýra þau tvö atvik fyrir lesend- 
um vorum, þegar líkaminn er: 1. á milli sk u ggsjárin nar 
og brennistafearins, og 2. á milli brennistabarins og 
mi&depilsins. 

I 169. og 170. myndinni er skuggsjáin VIV , og er ]>ab 
íhvolf skuggsjá eba safnskuggsjá. C er hinn stærbafræðislegi 
mibdepill, F er brennistaburinn , o er ljósmibjan , og A B er ör, 
sem í 169. myndinni er fyrir innan brennivíddina, en í 170. 
myndinni á milli brennistabarins og mibdepilsins C. Geti mabur 
nú fundib þann stab, sem A myndar sig á í skuggsjánni, þá er 
og hægt ab skilja í allri myndaninni. En hvernig er nú hægast 
ab finna þenna stab? — þab er meb því, ab draga línu frá C í 
gegnum depilinn A til skuggsjárflatarins. þessi lína CAn kemur 

þá þverbeint á flöt- 
inn, og ljósgeislinn 
A n fer aubsjáan- 
lega sömu leib burt 
frá skuggsjánni og 
hann kom ab henni. 
Depillinn A hlýtur 
því ab myndast í 
framlengdri línunni 
An. En sá Ijós- 




170. mynd. 


geisli, sem fellur 
frá A , samhliba 
möndli skuggsjár- 
innar, eba Ae , lend- 
ir á apturkastinu í 
brennistabnum F. 
Myndin afdeplinum 
A hlýtur því einnig 
ab verba í fram- 
Iengdri línunni Fe. 
þess vegna verbur 
rnyndin af deplinum A ab lenda á þeim stab, sem þessar 
lengdu línur An og Fe skerast á. I 169. mvndinni ligg- 
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ur þessi skurbartlepill a á bak vib skuggsjána, en fvrir framan 
liana í 170. myndinni. Um leib og vér hvetjum lesendur vora 
til, ab búa sér til ymsar myndir eptir þessum , og reyna til þess 
ab aubga sem mest þekkíngu sína á geislakastslðgum hinna 
íhvolfu skuggsjáa, þá tökum vér einkum þetta tvennt fram: l.Ef 
mabur veit stefnu tveggja abkastsgeisla frá einhverjum depli Iík- 
amans, þá má af því finna myndunarstab hans í skuggsjánni, og 
2. lega myndarinnar fer eptir Iegu líkamans. þegar líkaminn er 
á milli skuggsjárinnar og brennistabarins, þá myndast hann upp- 
réltur (þ. e. hann snýr þá rétt í rnyndinnij. Myndin verbur þá 
á bak vib skuggsjána, og stærri en líkaminn sjálfur er (169. mynd). 
En ef líkaminn er á milli brennistabarins og mibdepilsins, þá 

* i 

verbur myndin enn lengra fram undan skuggsjánni, og á hvolfi; 
eins verbur myndin þá og stærri, en líkaminn, sem hún er af 
(170. mynd). En þó ab líkaminn sé á bak vib C íaá, þá verbur 
þó mynd hans mínkub og á hvolír í A B. 


C. TVÍSTUÍISKUGGSJÁIX. 

Nú setjum vér Ijósib búnguiregin vib skuggsjár.a, því þab 
er hinn skygndi flötur hennar. Hvar sem vér setjum ljósib fyrir 
])essa skuggsjá, hvort sem þab er heldur rétt vib Ijósmibju hennar, 
eba vib eba í brennistabinn, eba á milli hans og mibdepilsins, 
verbur þó myndin af Ijósinu allt af á bak vib skuggsjána, upp- 
rétt, en minni en Ijósib er, og því minni, sem því er haldib 
fjær henni. 

þegar vér gætum vandlega ab 171. myndinni, þá sjáum 

vér, ab þetta verbur 
svona ab vera. VW 
er hér skuggsjáin, 
C mibdepillínn , og 
F brennistaburinn 
(þ. e. hinn ímyndabi 
brennistabur) ; 0 er 
Ijósmibjan, AB örin 
og ab mynd örv- 
arinnar. Abkasts- 
geislana A e og A 0 


171. mynd. 
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þekkjum vér nú af því, sem ábur er sagt. Til þess ab finna 
apturkastsgeislann frá Ae ber þess ab gæta, aÖ abkastsgeislinn 

A E stefnir einmitt 
samhliða skuggsjár- 
möndlinum, og ab 
þegarhann því lend- 
ir á búngufletinum, 
tekur hann stefn- 
una eins og hann 
kæmi frá hinum í- 
myndaba brennistab 
F. Hann fer þá 
eptir línunni e g. 
Geislinn A n lendir 
þverbcint á skugg- 
sjárfletinum, vegna ])ess ab hann stefnir á mibdepilinn C. þessi 
geisli kastast því sömu leib frá fletinum og hann kom ab honum. 
Sé nú línurnar eg og An lengdar aptur á bak, þá finnur inabur 
depilinn «, en þaban sýnast allir geislar frá A ab koma, eptir 
apturkast þeirra frá skuggsjánni. a er því myndin af A . Af 
þessu leibir þá: 1. Myndin verbur ætíb á bak vib skuggsjárflötinn, 
og 2. sýnist því minni, sem A B e r lengra frá V W (líkaminn frá 
skuggsjárfletinum), því þá verbur hornib ACB minna, en þar 
stendur myndin innan í. — Vér ætlum ekki ab fjölyrba meira um 
þetta, því myndirnar skýra sig sjálfar. 

9. 

ÝMISLEG NOTKUN HINNAR BJIJGU SKUGGSJÁR. 

a. SAFNSKUGGSJÁIN NOTUÐ TIL I»ESS AÐ AUKA MEÐ BIRTUNA. 

þab er alltítt, ab safnskuggsjár eru hafbar til ab auka 
meb birtu lampa þeirra, sem látnir eru brenna á strætum úti í 
stórum borgurn. Vér efumst og ekki um, ab þeir af lesendum 
vorum, sem kynnu ab hafa séb þessa lampa eba ljósbera, muni 
hafa tekib eptir því, hvab Ijósmegn þeirra er óskiljanlega mikib, 
og ef til vill séb, hvab því var ollanda. Safnskuggsjárnar eru ým- 
.ist hafbar úr fágubum eiri, látúni eba silfri, og meb því þær eins 
og handsama Ijósgeislana og veita þeim frá sér aptur í einhverja 
vissa afmarkaba átt, þá getur oss ekki annab en skilizt þab, hvaba 


171. mynd. 



/ 
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afl og birtu ljósib hlýtur ab fá viö þær á þessu vissa svifci. Safn- 
skuggsjárnar eru og nota&ar inni viS í laungum gaungum og 
stórum sölum , og til þess ab efla meí) logbirtu vitaturnanna eba 
inark-eldanna. 

b. SAFNSKUGGSJÁIN NOTUÐ FYRItt BRENNISKUGGSJÁ 

(ELDSKUGGSJÁ). 

því þéttara sem sólargeislarnir falla á líkamann, því rneiri 
hita vekja þeir. þetta er ein lögmálsgreinin fyrir hinu ilvekjanda 
afli sólarinnar, og höfum vér minnzt á hana á&ur. Ef ab nú 
allir þeir abkastsgeislar, sem fara samhliða skuggsjárrnöndlinum, 
skerast á apturkastinu frá hinum skygnda fleti í einhverjum vissum 
depli — og þab gjöra þeir —, þá hlýtur og safnskuggsjáin ab 
geta vakiö fjarska mikinn hita í brennireit sínum. Vér höfum og 
fært dæmi til þess í atribinu um hitann, ab þetta á sér í raun 
og veru stab, þar sem bæéi gler og málmar og jafnvel hinn afar- 
harbi demant bráðnar, ef honum er haldib í brennistab slíkra 
skuggsjáa. Sú safnskuggsjá, sem er 4 feta í þvermæli og helir 
6 feta brennivídd, gjörir hitann 5000 sinnum ákafari, en hann 
var ábur. 

Meb flötum skuggsjám geta menn raunar eflt hilann svo 
mjög, ab þab kvikni í allskonar eldfimum líkömum á 3 eí>a 4 
hundraba feta laungum vegi. Skuggsjánum er þá þannig fyrir 
komib, ab þær myndi allar saman stærri eba minni kúlusneié, og 
verbur ])á geislakast þeirra allra saman svipab því, sem sagt hefir 
verib um hinar íhvolfu safnskuggsjár. þab er ætlan manna, ab 
j4rlimedes hafi einmitt haft þetta ráb, til þess ab kveikja ískipa- 
flota Rómverja árif) 212 fyrir Krists fæbíngu, þegar flotinn lá fyrir 
Sýrakúsu, og Rómverjar ætlubu ab taka hana. 

C. SAFNSKUGGSJÁIN NOTUÐ FYIUR TÖFRASKUGGSJÁ. 

þab er ekki ab undra, þó ab mönnum rísi hugur vib, ab sjá 
í myrkri höfublausa drauga og alblóbugar apturgaungur á reiki 
um kirkjugarba eba abra svipmikla stabi, þegar þeir vita ckki 
hvernig þessi ófagnabur er undir kominn. Vér skulum nú gjöra 
ráb fyrir svo hugrökkum manni, ab hann gengi móti þeim og 
léti ekki hræba sig. En mundi honum ])á ekki þykja nóg um, 
ef vofurnar, í stab þess ab hörfa tindan, gengi jafn-óbilugar á 
móti honum, og göbbubu hann meb því, ab verba ab reyk eba 
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gufu í þeirri svipan, sem hann þættist hafa fengið handfesti á 
þeim? — Af þessum og öbrum slíkum atburbum hefír margur 
skynsamur maí'ur orbib hjátrúarfullur, vegna þess a& hann vissi 
ekki a& þetta var Ieikur einhvers manns, sem leyndist þar skammt 
frá í einhverju horni e&a kytru, og bjó til allar vofurnar meft bjúgu 
töfraskuggsjánni sinni. 

Vilji maftur Ieika þenna galdur, þá er fyrst aft fá sér safn- 
skuggsjá, sem sé 2 efta 3 feta í þvermæli, og setja hana ofan í 
hæfilega stóran stokk, alsvartan innan. þar næst er svo um búift, 
aft maftur getur látift 8 efta 10 þumlúnga lángar mannamyndir 
hlaupa ofan um gat nokkurt á stokklokinu, og svo eru hafftir 
tveir Ijósberar efta lampar í stokknum, til þess aft birtan sé nóg. 
Hér aft auki ber þess aft gæta: 1. aft skuggsjánni sé miftaft rétt 
á myndina, sem fram á aft koma, og aft hún sé á bak vift brenni- 
staft hennar, og — 2. aft önnur minni safnskuggsjá standi á bak 
vift lampann í stokknum, og kasti birtunni á myndina, en þó 
ekki á hina stóru skuggsjána um leift. En til þess aft vofan 
sjáist fyrir utan stokkinn, þá er haft gat á honum á einhverjum 
vissum staft. Sé myndin svo til búin, aft hún hreifi hendur, 
fætur, augu, o. s. frv., þá gjörir vofan eins. Meft þessari aftferft 
má leika hinar undarleguslu vofur, og sýna yms atrifti úr sögunni 
og mannlífinu yfir höfuft. þegar allt er sem vandaftast og full- 
komnast, þá eru lifandi menn hafftir í staftinn fyrir trémyndirnar, 
og er þá allur hinn annar umbúníngur gjörfeur eptir því, bæfti aft 
stærft og fyrirkomulagi. 


10 . 

HNNGÁNGSORD UM GEISLABROTIÐ. 

Fyrst tökum vér tómt ílát (bolla efta eitthvaft þesskonar), og 
leggjum peníng á botn þess. Nú látum vér einn efta íleiri menn 
vera á þeim staft, er sjá rétt yfir barminn á kerinu, og hellum 
svo hægt og hægt vatni í þaft. Sýnist þá áhorfendunum ekki 
betur, en aft penírigurinn hækki í kerinu , þángaft til hann virfcist 
aft lokum nema staftar á vissri hæft. þenna vifcburfc skulum vér 
nú athuga nákvæmar. 

J 172. myndinni er rn' ílátift, 


en m er sá staftur á botni 



GEIíSL ABROTIÐ. 


299 


þess, sem peníngurinn liggur á. Auga áhorfandans er í deplinum 
o , og b er sá stabur á barminum, sem peníngurinn sðst yfir. 

Svo lengi sem ekkert er í ílát- 
inu, nema lopt (svo lengi sem 
þab er tómt), ])á fara Ijósgeisl- 
arnir frá m beina leib ab aug- 
anu í deplinum o. En þetta 
breytist undir eins og vatnib 
kemur í ílátib. Sýnist þá m 
Iyptast upp og stabnæmast í 
deplinum n. Vib deplana ii 
er þab, sem geislar þeir skera 
vatnsflötinn, sem koma frá pen- 
íngnum ab auga áhorfandans. En þessir deplar eru ekki í beinni 
1 ín 11 vib m og b , og vib nákvæmari athugan sjáum ver, ab þessir 
geislar halda allt af beint áfram, á meban þeir eru ab fara í 
gegnum vatnib eba frá m til i: því þeir breyta stefnunni á sama 
augabragbi og þeir koma á takmörk loplsins og vatnsins, eba í i. 
En vér skulum yfirgefa þetta ab sinni, og hverfa ab nokkrum 
atribisgreinum, sem oss er einkum naubsyn á ab setja á oss. 

1. S é r h v e r s á I j ós g e i s 1 i, s e m f e r á s n i & ú t ú r e i n- 
um gagnsæjum líkamainn í annanþéttari ebagisnari 
I í k a m a, s k i p t i s t v i b t a k m a r k a f 1 ö t þ e i r r a í þ r j á p a r t a. 
Einn af þessum þremur geislapörtum hverfur öld_ 
ú n g i s ú r s Ö g u n n i, r é 11 e i n s o g s á I í k a m i, s e m v i b t e k- 
ur, gleypi hann í sig. Annar partur geislans kastast 
a p t u r á b a k , o g h i n n þ r i b j i p a r t u r i n n f e r i n n í h i n n 
nýja gagnsæja líkama, en fer þá um leib meira eba 
minna út af sinni fyrri stefnu (þ. e. b r o t n a r). 

2. þ v í skáhallari, sem stefna geislans er, þess 
sterkari verbur hinn apturkastabi partur hans, en 
því veikari liinn brotni. — Sé sá líkaminn, sem vib tekur, 
þéttari í sér en hinn, sem geislinn kemur frá, þá brotnar þó 
geislinn engu ab síbur, þó hann stefni nærri því samhliba tak- 
markafleti hinna gagnsæju líkama. 

3. þéttir líkarnir eru vanir ab gjöra meira geisla- 
brot, en hinir gisnari eba óþéttari. — þó ab þetta sé 


172. mynd. 



4 



o 
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víst, er þó hitt engu síbur sannreynt, ab geislabrotib fer ekki 
eptir þóttleika líkamanna eingaungu, heldur og eptir efnafræbislegu 
ásigkomulagi þeirra. þannig verbur geislabrotib t. a. m. meira í 
eldfimum líkomum, en þeim, sem ekki eru eldfimir. En því 
er mibur, ab menn eru enn skammt á leib komnir í þekkíngunni 
á sambandinu milli geislabrotsmáttar líkamanna og annara eigin- 
legleika þeirra. þess vegna geturn ver ekki heldur skýrt |)etta 
logmál nákvæmar fyrir lesendum vorfim ab svo stöddu. 

4. Vib sérhvert geislabrot verbur nokkur e i n - 
kennileg breytíng á Ijósinu, eins og síbar mun verba sýnt 
í bók þessari, þ. e. ú t b r e i b s I a g e i s I a n n a í 1 i 11 u m h o r n- 
f 1 et i. 


5. N Ö í n i n : a b k a s t s g e i s I i (/ adius incidens, ) , g e i s I a- 
brotsgeisli ( radius refroctus ) , abkastslób ( 'cathetus inci - 
dentiae ), a b k a s t s h o r n ( angulus inclinatinnis eba incidentiae ) 
og geislabrotshorn ( angulus refractus') |>ýba hér hib 
sama og ábur er á vikib, þarsem þau eru vib höfb her 
ab fra m a n. 

6. þab er örbugra ab skýra frá g eis 1 a b r o ts 1 ö g m áI i n u, 
en lögmálinu fyrir apturkasti geislanna, og þab er varla til þess 
ætlanda, ab þeir menn geti skilib þær til hlítar, sem ekki eru 
dálítib á veg komnir í stærbafræbinni. En þetta lögmál er sem 
hér segir: 

Ef ljósgeisli kemur úr gagnsæjum líkama, og fer 
inn í annan líkama gagnsæjan, þá er þab hib sama 
h v o r t h i n n v i b t a k a n d i 1 í k a m i e r þ y n n r i e b a þ é 11 a r i í 
sér, en hinn var, því geislinn brotnar þó ætíb þannig, 
ab sínus-línur (sinus = semissis inscriptae = hálfstreng- 
ur ? ) þ e s s h o r n s , s e m g e i s 1 i n n m y n d a r í b á b u m I í k - 
ömum vib abkastslóbib, eru í óbreytanlegum hlut- 
föllum fyrir bába líkamina. 

þetta fagra lögmál er undirstaba allrar geislabrotsfræbinnar 
(Dioptril) , og skulum vér nú reyna til ab skýra þab fyrir oss 
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með 173. myndinni. c skyidi vera sá depill, þar sem Ijósgeisl- 
inn kemur á hinn vibtakanda líkama, og nni takmarkaflötur lík- 

amanna. Nú drögum vér þá abkasts- 
lóíiib pcp' þverbeint á takmarkaflötinn 
í gegnum depilinn c. þar næst skulum 
vér ímynda oss flöt, sem gengi bæbi 
í gegnum abkastslóéife og abkastsgeisl- 
ana i"c, tc og t'c og mundu þá 
geislabrolsgeislarnir cr tá , cr og cr' lenda 
í þessum fleli, en þó meb þeim hætti, 
ab hornin í hinum þéttara líkama (sem 
í myndinni er ætlab til ab sé vatn) 
/" cp ', rcp á og r'cp' eru minni (hvass- 
ari), heldur en hornin í hinum þynnra 
líkama (sem hér skyldi vera loptib), pct ", pct og pct'. Ef 
vér nú hér ab auki drögum línurnar t"d", t d, Vd' og 
rf, /'f þverbeint á abkastslóbib, þá eru þar vib fengnir sín- 
usar hinna 3 ábur nefndu abkastshorna, og hinna 3 geislabrots- 
horna, og þaS eru einmilt þær, sem jafnan mynda óbreytanleg 
hlutföll sín á milli, í hvaba stefnu sem geislarnir fara, og svo 
lengi sem sömu tveir líkamir eru. Meb tiliiti til 173. myndar- 
innar eru geislabrots-hlutföllin í rauninni þessi: t'd — rf, 

td (/' f': t' d rf : t d) eba r"f" , t"d" = //, td (r" f": 

t" d" = rf: td ), o. s. frv. 

7. þaugeislabrots-hlutföll, semhelzt er þörf á aí) 
vita, eru ])au á milli loptsins og vatnsins og á milli 
loptsins og glersins. —An þess a% skýra hér nákvæmar frá, 
hvernig menn hafa farib a& finna þessi hlutföll, getum vér þess, 
ab hlutföllin milli lopts og glers eru hérumbil eins og á milli 3 
og 2, en á milli lopts og vatns hérumbil eins og á milli 4 og 3. 

Vér vonum ab lesendunum takist nú bæbi aí) sjá og skilja 
marga þá náttúruvi&burbi, sem eiga rót sína annabhvort í him- 
i n s- eba jarbgeislabrotinu ^ast/ onomisk og terrestrish ), og 
ætluni vér einúngis ab benda hér á nokkra þeirra, lesendum vorum 
til íhugunar. 

Stafur eba staung, sem haldií) er á ská nibri í bárulausu 
vatni, sýnist vera brotin vib vatnsflötinn (þ. e. vib takmarkaflöt 
lopts og valns). — Fiskarnir í vatninu sýnast ætíb hérumbil £ 
nær vatnsflefcinum, en þeir í raun og veru eru. — Vér sjáum 
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stjörnuna fyr en hún er í raun og veru komin upp, og eptir þab 
ab hún er gengin undir*). — Túnglmyrkvi getur orfcií), þó sól 
sé á lopti. — Líkamir sem eru í hitubu eba hreifbu lopti titra, 
svo ab á ber (þetta er af því, aö hinn mikli þéttleikamunur 
loptsins gjörir þab ab verkum, ab Ijósgeislarnir brotna svo ótt 
og títt hver á eptir öbrum , og þab á sína hlib hver, og koma 
svo eptir ymsum stefnum á auga áhorfandans) — Sólirnar (F/a*- 
stjerner ) blika. — Líkamir, sem eru ni&ri í vatni, sýnast allir 
kornast á hreifíngu undir eins og vatnsflöturinn hreifist, o. s. frv. 

lt. 

GEISLABROT í SKYGNDU GLERl. 

Hér ber oss nú einkum ab snúa alhygli vorri ab hinum 
skygndu glerum, og eru þau, eins og skuggsjárnar, sum flöt en 
sum bogin. Af hinum flötu glerum er hvervetna nóg til, þó 
ekki sé nema gluggaglerib. Hin bognu gler eru ekki eins algeng, 
og þó má ekki kalla a& neinn skortur sé á þeim (t. a. m. eld- 
glerum, gleraugnaglerum, o.s. frv.). Vér skulum nú athuga nokkub 
hvern flokk fyrir sig. 

A. HIN FLÖTU GLER. 

Vér megum óhætt gjöra ráb fyrir, ab lesendum vorum sé 
margir þeir vi&burbir kunnir, sem hin flötu gler, einkum þau 
meb samhliba flötum, eru ollandi, eba ab minnsta kosti ribin vib. 
En þó ab nokkrir af þessum vibburbum sé þeim ókunnir, þá eru 
þeir allir svo aubveldir og óbrotnir, ab þegar er hægt a& skýra 
þá fyrir sér. Vér vitum ekki til, a& gler þessi gjöri neinar breyt- 
íngar fyrir auganu, nema þá, ef geislarnir stefna skáhallt á þau, 
þá sýnist líkaminn vera fær&ur dálítib til hlibar frá sinni réttu legu. 
En þau breyta t. a. m. stærb Hkamanna ekki neitt. Vér skulum 
gjöra oss þetta Ijóst me& 174. myndinni. 

•) Sérhver geisli, scm kemur á ská niður á andrúmsloptið eða jarðloptið 
frá himinhnöltunum, hlýtur að víkja frá beinni lcið og fara eptir bog- 
línu nokkurri, þar scm loptlögin á vcgi hans eiu svo misþétt. 4>etta 
er rót himingeislabrolsins. Ef vér gætum þess hér að auki, að vér 
sjáum hvern líkama í stefnu þess geisla, sem frá honum kemur og lendir 
á auga voru, þá hlýtur sólin til að mynda að sjást, þó hún sé í raun 
og veru gengin undir. (|>etta gela menn skýrt fyrir sér með mynd, 
með því að tákna loptlögin með allt einum hríngbogum). 
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174. mvnd. 


o 

r. 


ABCD skyldi vera gagnskurbarflötur á flötu gleri, eí>a gleri 
raeb jafnhliba flötum. ef skyldi vera Ijósgeisli, og gh abkasts- 
lóbib, sem er dregib þverbeint á takmarkaflöt lopts og glers í 

deplinum /. Yegna þess ab geislinn 
ef brotnar í sarna bili og hann ætlar 
inn í glerib, og eins og kippist þá nær 
abkastslóbinu , þá hlýtur línan fi ab 
tákna leib hans í gegnum glerib. Geisl- 
inn brevtir aubsjáanlega stefnu sinni í 
annab skipti vib /, og ef loptib er öld- 
úngis jafn-þett í sér bábumegin vib 
glerib, þá verbur geislabrotsgeislinn * m 
aS vera öldúngis samhliba abkastsgeisl- 
anum ef\ því Ijósib fer ætíb sama veg 
aptur á bak og áfram. — Myndin sýnir og, ab því þykkara 
sem glerib er, því meira færist líkaminn úr stab, eba: því stærri 
verba geislabrotshornin, sem glerib er þykkara, og ])ví skáhallara 
sem þab liggur vib auga áhorfandans Gluggaglerib er optast 
nær svo þunnt, ab þab gjörir svo lítib sem ekkert geislabrot. 



Ef vér horfum á einhvern líkama í gegnum gler nokkurt 
meb beinum flötum, en ekki jafnhliba, þá megum ver gánga ab 
því vísu, ab geislabrotib verbi æbi mikib. þetta sést hvergi betur 
en í þríhlibaba glerstrendíngnurn {Tresidig Prisma ), sem 
lýst verbur í 12. gr. — Vér skulum nú horfa á einhvern vissan 
líkama í gegnum þenna glerstrendíng ,* og gæta ab því einúngis, 
hvab lega Iíkamans virbist haggast mikib, eba eins og kippast meira 
eba minna til, eptir því hvernig glerinu er haldib fyrir auganu. 
þegar vér gjörum þessa tilraun, þá hirbum vér ekki um hinar 
litubu randir, sem vér sjáum í glerinu. þær koma þar til yfir- 
vegunar, sem talab verbur um litina. En þessi skekkja á legu 
líkamans kemur af geislabrotinu í glerstrendíngnum, því geislinn 
brotnar tvisvar í strendíngnum, og vér sjáum líkamann í þeirri 
stefnu, sem á geislanum er, þegar hann nær auganu. En þess 
ber vandlega ab gæta, ab hreifa ekki augun til né frá, á meban 
á tilrauninni stendur, því þá yrbi þetta allt öbruvísi. 
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B. HIN BOGNU GLER. 

aa. lnngángsorb um hin bognu gler. 

Tilraunir þær, sem gjörðar ver?)a me<b hinum bognu glerum, 

eru miklu efnismeiri og fjölbreyttari en þær, sem gjörðar verba 

meb hinum beinu. En ábur en vér förum ab lýsa þessum til- 

raunura skulura vér setja á oss nokkrar atribisgreinir. 

•• 

1. Ollum hinum bognu glerum skipta menn í tvo flokka, 
safngler og tvísturgler. Safnglerin eru ætíb ])ykkust í mibj- 
unni, en hin ut vib jabrana. 

2. Vib tilraunir þær, sem hér verbur sagt frá, notum vér 
hin krínglóttu ( sphœ'n'ské) gler einúngis, þ. e. þau gler, sem 
eru eins og dálillar kúlusneibir. Slík gler er ekki Örbugt ab búa til. 

3. I mibjunni á sérhverju slíku gleri er sá depill til, sem 
fletirnir eru samhliba á. þann depil köllum vér Ijósmibju (op- 
tis/c Centnnn') glersins, og þá línu, sem Iiggur þverbeint í gegn- 
um hana, köllum vér möndul ( Axe ) þess. Möndullinn liggur 
ætíb í gegnum hinn stærbarfræbislega mibdepil glersins; 
þ. e. mibdepil kúlu þeirrar, sern glerib gæti verib sneib af. Hann 
liggur og í gegnum br e n n istab*) glersins, og er því hér ölln 

saman eins varib, eins og ábur var getib 
um, þar sem talab var um hinar bognu 
skuggsjár. Brennistabur tvísturgleranna 
er einúngis ímyndabur. 

4. Jafnvel þó ab safnglerin bæbi 
sé og geti verib meb mörgu lagi, þá 
sýna þau þó flestöll hib sama. Sama 
er og ab segja um tvísturglerin, ab þó 
ab myndir þeirra sé mjög fjölbreyttar, 
þá eru þó störf þeirra allra nærri því 
hin sömu. í 175. myndinni er a tví- 
k ú p t ( dobbelt I \onvex ), b e i n k ú p t (plan 
/xonvex0 og c h ó 1 f k ú p t 0 konkav-kon- 
veæ) s a f n g l e r ; en d t v í h v e 1 f t (dob- 
belt konkav '), e einhvelft Qilan-konkav ) og / kúphvelft 

) Lega brennistaðanna fer cptir því , hvort glerið er gjört úr cinu efni 
eða blöntluðu. Ef glerið er úr fleirum en einu efni, þá getur brenni- 
staðurinn orðið á öðrum stað, en menn immdu hafa ætlað, eptir mynd 
eða lögun glersins. 


175. mynd. 
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( "konvex-honhav ) tvísturgler. Vér höfum ásett oss af> skýra 
hér einúngis frá tilraunum þeim, sem gjöra má meb hinu tvíkúpta 
safngleri og íiinu tvíhvelfda tvísturgleri. ^ 

/ 

bb. Safnglerin eba eldglerin. 

Til þess a& finna brennistab glera þessara, eba réttara sagt 
brennivídd þeirra, skal svo halda glerinu fyrir sólinni, ab geislar 
hennar falli sem þverbeinast á þaí>, og gæta síban aí), hvar geisli 
Ijósskeilunnar á bak vib glerib er styttstur, eba hvar geislinn úr 
glerinu er mjóstur. þar er einmitt brennistabur glersins, sem 
hitinn og birtan er mest. þegar brennistaburinn er fundinn, þá 
setur ma&ur einhvern lýsanda líkama, t. a. m. loganda Ijós: 1. á 
einhverja tvo depla í möndli glersins fyrir innan 
brennivíddina; 2. í brennistaðinn sjálfan; — og 3. á 
tvoþádepla í möndlinum fyrir utan brennivíddina, 
sem fengizt geta lengst hvor frá öbrum. Meb þessum 
hætti sjáum vér þá, aÖ Ijósmynd sú, sem geislabrotib í eldglerinu 
myndar, fer öldúngis eptir því, hvar Iíkaminn er settur. Ályktunin 
af þessum athugunum verður eins og hér segir: 

1. Svo lengi sem hi& loganda Ijós stendur fyrir innan brenni- 
vídd glersins, er og myndin upprétt, og sama megin vif) glerib og 
líkaminn er. Myndin ver&ur þá og því stærri, sem Ijósib er nær 
brennistabnum. 

2. þegar Ijósib er í brennistaðnum sjálfum, þá sést engin 
mynd. Er þá ekki annaí) ab sjá, en endalaust og ógreinilegt 
birtuskin. 

3. þegar Ijósib stendur fyrir utan brennivíddina, þá sést 
raunar myndin, en er þá á hvolfi og hinumegin (á bak) vib glerið. 
Stærb myndarinnar fer nú einnig eptir fjarlægb Ijóssins frá glerinu. 
því nær sem Ijósif) er brennistabnum, því stærri er myndin, en 
því minni, sem þab er lengra frá. þegar Ijósií) stendur í hinum 
stærbafræbislega miðdepli, þá er hvorttveggja jafn-stórt, myndin og 
líkaminn. Gæti mabur sett ljósif) í endalausa fjarlægb vib glerifi, 
þá yrbi mynd þess, eins og sólarinnar, í brennistab glersins. 

( 20 ) 
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I 176. og 177. mynd er V W tvíkúpt gler (eldgler), 
F er brennistabur, en o Ijósmi&ja þess. AB er ör, sem í 176. 
myndinni stendur á milli glersins og brennistaí:arins, en í 177. 
myndinni er hún fyrir utan brennivíddina. Myndirnar eru bábar 

• 176. mynd. 



177. mvnd. 



svo Ijósar, ab þær þurfa engrar skýríngar vib, fremur en komin 
er. En meí) tilliti til geislabrotsgeislanna, sem í myndunum eru 
táknabar meb hvítum strikum, þá tökum vér þessi tvö atrifti fram, 
sem hér segir: 1. Sérhversá ljósgeisli, sem gengur í 
gegnum Ijósmibju — í myndunum er hann hér táknabur 
meb strikinu Ao — fer óbrotinn í gegnum glerib, og 
2. Allir þeir abkastsgeislar, sem eru samhliba möndl- 
inura — Ae til ab mynda — lenda á apturkastinu í 
brennistaí) glersins. ■— Af þessu , sem nú hefir verií) sagt, 
eru allar myndunarreglur líkamans í eldglerinu eba safnglerinu 
syo aubfundnar, ab þær þurfa ekki meiri útskýríngar vib. S hAB 
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rétt í brennistafenum, þá fara allir geislarnir frá F , eptir ab þeir 
hafa brotnab, samhliba möndlinum, og allir geislarnir frá A sam- 
hliöa abalgeislanum Ao. jþegar svona stendur á verfeur því myndin 
af AB sama megin vi& glerif) og AB er. AS endíngu hvetjum 
vér lesendurna til af> skýra ])etta atribi fvrir sér, bæbi meb því, 
ab gjöra tilraunir meb glerinu, og svo jafnframt meb ymsurn vib- 
líka myndum, og hér eru vib hafbar; geta þeir þá og jafnframt 
haft þab í vakanda minni, sem ábur hefir verib sagt og sýnt um 
safnskuggsjárnar, og borib störf þeirra saman vib störf hinna tví- 
kuptu glera. 


CC. TVÍSTURGLERIN. 

I stabinn fyrir tvíkúpta glerib tökum vér nú tvíhvelft gler 
og horfum á loganda ljós í gegnum þab. Iíoma þá allt abrar 
myndir fram, en meb tvíkúpta glerinu. Hvar sem ljósib er sett, 
hvort heldur þab er fyrir innan eba utan brennivíddina, í hinn 
ímyndaba brennistab, í hinum stærbafræbislega mibdepli eba fyrir 
utan hann , þá sjáum vér þó alltaf myndina upprétta fyrir innan 
brennivíddina, minni en líkamann og sama megin og hann vib 
glerib. Kemur þetta mjög heim vib þab, sem ábur reyndist um 
tvísturskuggsjána. Yér skulum nú skvra þetta enn betur fvrir oss 
meb 178. myndinni. 

V JV er hib tvíhvelfda 
gler, en FF eru hinir 
ímyndubu brennistabir 
þess ; o er hinn stærba- 
fræbislegi mibdepill , 
og A B er örin, sem 
a b er myndin af. 
Geislinn Ao brotnar 
ekki í glerinu, af því 
ab fletir þess eru þar 
samhliba, eins og ábur 
er sagt. Ae fer og, 
eptir ])ab hann hefir 
brotnab, eptir þeirri 
stefnu, sem hann mundi hafa farib, ef hann hofbi komib frá hin- 

(20 : 0 


178. mynd. 
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um írnyndaba brennistab F. Ab lyktum tökum vér þau tvö 
atribi fram: 

1. þeir ljósgeislar, sem ekki fara í gegnum brennistabinn á 
hinum hvolfdu glerum, vegna þess ab þeir koma of fjarri miöju 
glersins á þab, en skerast fjær eba nær glerinu, þeir mynda 
brennilínu. Til þess ab þessi lína ver&i sjáanleg, þarf ekki 
annab en láta Ijósiö skína í gegnum hib hvelfda gler inn í stokk, 
fullan af reyk. þesskonar stokkur er og einkar góbur til þess, 
ab gjöra yms önnur atvik vib geislabrotib sjáanleg. 

r 

2. A vissum vegi frá glerinu er hægt ab ákvcba , bæbi hvab 
mikib hvelfda glerib mínkar og hvab mikib kúpta glerib stækkar. 
Til þess þarf ekki annab, en setja nibur tvær stángir eba sköpt, 

9 

hvort vib hlibina á öbru, og rneb dálitlu millibili. A sköptunum 
er sinn stigrimi á hvoru , eins á bábum, og standast öll strikin á. 
Mabur stendur nú kippkorn frá staungunum og horfir meí) öbru 
auganu gegnum glerib á abra staungina, en meb hinu á hina, og 
abgætir hvab marga mælikafla mabur sér meÖ hvoru auga, innan 
þeirra strika, sem standast á efst og nebst. Vér skulum skýra 
þetta fyrir oss meb einu dæmi. Mabur skyldi sjá 4. strik í gler- 
inu og meö bera auganu 2; þá væri stækkunin tvöföld. 

Svo er nvtsemi og notkun hinna krínglóttu eba kúlumynduöu 
skygndu glera inikil og fjölbrotin, aí) þau eru hinnar nákvæmustu 
athugunar verb. En ábur en vér förum ab skýra þab betur fyrir 
oss, verbum vér bæbi aí) athuga litina og tilbúnínginn á auga 
mannsins. 


12 . 

LITIRNIR. 

Hér ab framan erum vér búnir ab kynna oss hinar algenguslu 
lögmálsgreinir geislabrotsfræbinnar, og vitum hvab fjölbreyttar 
myndir koma fram , bæbi á hinum hvelfdu og kúptu, skygndu 
glerum. En vér oigum enn eptir aö athuga, hvernig þeim horn- 
fleti er varib, sem hinn brotnabi Ijósgeisli dreifir sér um, og sem 
í hverjum depli breiddar sinnar skemtir auganu meS nýjum og 
nýjum lit. Vér skulum því nú snúa athygli vorri ab þessu atribi, 
og þurfum vér þá aS hafa hérumbil 5 eSa 6 þumlúnga lángan 
glerstrendíng ( Prisma ) meb 3 jafn-stórum hlibaflötum, er mynda 
60 stiga horn sín á milli. þar ab auki þurfum vér og ab hafa 
eitt safngler eSa eldgler. 
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I 179. myndinni er ætlab til ab mabur hafi herbergi nokkurt, 
sem engin birta kemst inn í, nema um eitt dálítib krínglótt gat 
Zr, sem gjört er á gluggahlerann E F, Sólargeislinn, sem kemur 
inn um þetta litla gat, lendir nú á veggnum 1 ), sem er and- 

spænis gatinu, og 
er mynd hans þar 
hvít, nokkurnveg- 
inn krínglótt og hér- 
umbil jöfn gatinu 
ab þvermáli. þetta 
er nú eins og hverj- 
um manni verður 
ab vera skiljanlegt, 
en ef vér höldum 
nú glerstrendíngn- 
um fyrir geislanum 
frá S, þá fer allt á abra leib. Fyrst er þab, ab fyrir sakir geisla- 
brotsins flytzt myndin frá D , svo hún lendir á töflunni NM. 
þar ab auki er og myndin aflaung, í stab þess ab hún var ábur 
krínglótt. þó er breidd hennar ekki meiri en svarar hleragatinu h. 
En þab sem mest er um vert, er þab, ab nú eru allt einir litir á 
myndinni, eins og sýnt er í myndinni meb stigrimanum VR. 
Litaröbin er þessi: fjólublátt (raubblátt), dökkblátt, blátt, 
grænt, gult, raubgult og rautt. — Vér skulum þegar gjöra 
abra tilraun, og láta hina brotnu geisla falla á tvíkúpta glerib, 
hverfa þá allir litirnir aptur úr myndinni og hún verbur hvít eins 
og ábur, þegar hún var á veggnum D. þannig hefir þá safn- 
glerib eins og upphafib eba ónýtt störf strendíngsins, og er þab 
eptirtektavert. 

Jafnvel þó ab litamynd glerstrendíngsins sé fögur mjög og í 
alla stabi mikillar eptirtektar verb, þá er ])ab þó engu síbur fag- 
urt og skemtilegt ab horfa á ymsa líkami í gegnum strendínginn, 
og sjá hvernig þeir prýbast þá hinum fegurstu litum og litabreyt- 
íngum. Litirnir verba því hreinni, sem sá líkami er bjartari, sem 
á er horft. Aldrei verba allir litirnir sama megin vib líkamann. 
Til þess ab þetta verbi enn Ijósara, skulum vér ímynda oss, ab 
í 180. myndinni væri a h annabhvort gluggi eba veggur; a skyldi 


179. mynd. 


fjólubl ái t 
dökkblátt 
blátt 
grænt 
gult 
riiuðgult 
raui t 
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hann liefir brotnab í strendíngnum 


180. mynd. 



vera hin efri og b hin nebri rönd eba jaöar hans. CD skyldi 
nú vera glerstrendíngur, sem þannig væri fyrir komib, aÖ röbin D 
vissi niöur. Geislinn frá efra jaöri gluggans er ac, og eptir aö 

kemur hann aö auganu eptir 
stefnunni e /, og er hann 
þá rauöur. Hinir litirnir 
lenda allir ofar eöa neöar 
á svæÖinu 'rv. bd er 
geislinn frá neÖra jaÖri 
gluggans, sem lendir á aug- 
anu eptir stefnunniey og 
er meö fjólubláum lit. Kemur þaÖ nú fram, aÖ litageislarnir, sem 
allir skerast í deplinum <?, mynda þar hvítan depil, sem öÖru- 
megin er fjólublár og blár, cn öörumegin gulur og rauöur á lit. 
Meö tilliti lil litanna á Ijósgeislanum skulum vör setja þau atriÖi 
vandlega á oss, sem her veröa tekin fram. 

1. Hver sá litaöur geisli, sem meö einhverjum ráöum er látinn 
falla á einhvern annan strendíng, fer meira eöa minna út af stefnu 
þeirri, sem liann hafÖi, en dreifist ekki framar út. Mest verÖur 
stefnuskekkja hins fjólubláa geisla, en minnst hins rauöa. Til 
þess aÖ þetta geti orÖiö manni nokkurnveginn skiljanlegt, þá má 
jnaöur ekki gleyma, aö þaö eru öll líkindi til, aö litirnir komi af 
hinni mis-laungu veifíngadvöl Ijósaldanna. 

2. Hvíta köllum vér þá líkami, sem 'kasta Ijósinu frá sér 
eins blönduöu og sólarljósiö er vant aö veia. J>ar á móti köllum 
vér þá líkami svarta, sem kasta svo lítilli birtu frá sér, aö augaö 
veröur hennar varla vart. Allir aÖrir líkamir greina Ijósgeislana 
sundur á líkan hátt og glerstrendíngurinn, og kasta annaöhvort 
einum litargeisla frá sér, eöa einuin helzt, eöa þá nokkrum vissum 
saman. Af þessu kemur allur litur og litabreytíngar og munur 
sá, sem í því tilliti er á líkömunum, og einkennir þá Iivern frá 
Öörum. þaö er harla eptirtektavert, hvaÖ litabreytíngin getur 
veriö óendanlega fjölbreytt. Hver einstakur litur getur veriö meö 
ymsum breytíngum, t. a. m. eins og græni liturinn, sem er nærri 
því eins margbreyttur eins og grösin, sem hann skreytir, eru mörg. 

3. þá er og bæöi fróöleikur og skemtan í, aö athuga mill- 
umlitina, sem kallaöir eru. þeir koma fram viö ýmislega blöndun 
litageislanna, og þarf hér ekki annara áhalda viÖ, en safnglers, 
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glerstrendíngs og hlera meb gati á. Litakríngla iFarvetop ) 
Basolts er og einkar hentug vib þessar tilraunir. Hun er búin 
til á þann hátt, ab menn taka skopparakrínglu og líma á liana 
þrjá bréfmiba, rauban, gulan og bláan, efta fjólubláan, grænan og 
rauban. þegar nú ab kríngían er á sem allra harbastri ferb, þá 
kemur frain á henni hinn hvíti litur, eba hún sýnist þá vera hvít. 
Ef bréfin eru einúngis gul og blá, þá kerriur hinn græni litur 
fram , og ef þau eru raub og gul, þá verbur liturinn raubgulur. 
Meb því nú ab hinn græni litur kemur fram af gulurn lit og 
bláum, og hinn hvíti af raubum, gulum og bláum, þá er og 
hinn græni litur fy 11 í n g a r I i t u r*J (Komplementar - Farve') 
hins rauba litar; fjólubláminn er fyllíngarlitur hins gula, o. s. frv. 
Menn hafa stundum ætlab, aí) í sólarljósinu væru einúngis þrír litir, 
rauí)ur, gulur og blár, en sú ætlan er varla rétt. 

4. Vegna þess ab nokkur Iitagreiníng er jafnan samfara geisla- 
brotinu, þá leibir þar af, ab líkamirnir verba daufir, eba sjást í 
einskonar móbu í gegnum hin almcnnu sjónargler (skygndu gler). 
En nú geta menn þó rábib bót á þessu meb því, ab tvennskonar 
gler er til: króngler og tinnugler, sem bæbí gjöra viblíka 
mikib geislabrot, en dreifa þar á móti litunum sitt me& hvorjum 
hætti. þab má því búa þau sjónargler og strendínga til, sem varla 
hafa neinar litarandir, og eru því köllub hin litalausu ( 'acliro- 
matislié ) sjónargler og strendíngar. Vér ætlum nú ekki 
ab minnast á nytsemi glera þessara ab svo komnu, mebþvíabþab 
efni verbur nokkub gjörr athugab í 15. gr. hér á eptir. 


:í ) Fy 11íngarlitir eru hverjir þeir tvcir litir, sem hinn hvíti 
litur keniur fram af, og þcgar menn segja, aö einn viss lilur fylli ann- 
an, til þess að hvítt komi fram, þá mælti það heita litarfyll ng þess 
cr áður var. — Fyllíngarlitir eru : 
rauður og grænn ) 

rauðgulur og blár l og þar á víxl Yið. 
gulur og fjólublár 1 

Jvf meira scm rauði liturinn hefir í sér af rauðgulu, því meira hneigist 
hið græna að bláu, o. s. frv. Æ. G. 
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13. 

AUGA MANNSINS. 

Vegna þess ab augab er œtlab til þess, einsog ab leifea hvern 
einstakan mann í öllum störfum hans og hreifíngum, þá hefir og 
skaparinn sctt j^ab á þann staí), sem þab er á. Beinin umhveríis 
augnatóptina eru auganu lil varnar, og þar aí) auki er svo um þab 
buif), ab þab getur nákvæmlega látib aÖ eöa fylgt hreifíngum þráb- 
vööva nokkurra, sem á öörum endanum eru fastir viö augaö, en 
á hinum inni í augnatóptinni. 1 hinum ytra umbúníngi augnanna 
eru augnalokin og augnabrýrnar eins og nokkurskonar aöal- 
atriöi. Hárin á augnalokunum varna jafnvel hinu smágjörfasta 
dupti frá aÖ komast inn í augaö, og augnabrýrnar verja svitanum 
aÖ renna ofan af enninu niÖur í augun. En ver skulum nú fara 
aö athuga sjónartóliö eÖa augaÖ sjálft. Vér gjörum þá fyrst mun 
á hinu hvíta og svarta í hverju auga sem er. HiÖ hvíta er ógagn- 
sær himna, sem engin birta fer í gegnum, en hiö svarta, eöa 
augasteinninn, er í miöju hvítunnar, og umhverfis hann liggur jafnan 
blár, grár, rnórauöur eöa gulleitur baugur. J>aö er kallaö, aö sá 
litur sé á auganu, sem er á baugi þessum. Ef manns-auganu 
væri skipt í sundur eptir möndli þess, eöa beint út og inn eptir 
miöjunni, þá er hægt aö sjá hina fyr nefndu 3 aöalparta í sárinu. 
(Til þessarar tilraunar má hafa auga úr nauti, hesti eöa einhverju 
ööru dýri, og er þaö þá fyrst látiö frjósa, áÖur en því er skipt í 
sundur, því annars vcröur skiptíngin torveld eöa jafnvel ógjörandi). 
Hinn fremsti parturinn er kúphvelfdur og aö utanverÖu líkur sigur- 
yerksgleri ( Uhrglas ). Á bak viö hann er hol kúla meö gagn- 
sæjum vökva í, sem kallaöur er vatnsvökvi augans. þar næst 
liggur kristallshimnan, og er hún cfalaust aöalpartur augans. 
Hún er innan í gagnsæjum himnusekk, og er föst í sér, gagnsæ 
og kúptari á þeirri hliÖinni, sem inn veit í augaÖ, en hinni, sem 
íram snýr. Kristallshimnan er annars lík eldgleri eöa safngleri í 
laginu. Hinn þriÖji aÖalpartur augans fyllir nú þaÖ sem eptir er 
af holunni, og er þaÖ gagnsætt efni, líkt eggjahvítu eöa bræddu 
glcri. þaö er kallaÖ glervökvi augans. Geislabrotsafl beggja 
þessara vökva er mjög áþekkt geislabrotsafli vatnsins. Utan um 
þessa 3 aöalparta augans liggja og 3 himnur: hin fremsta er hörö 
og hvít á lit, og er hún kölluÖ augna- eöa hornhimna.. Hún 
er gagnsæ og ekki ólík því, aö hún væri úr skygndu horni. Á bak 
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vib hana er æbahimnan, og er hún dökk á lit. Flestir halda, 
ab hin þrifeja himna sö einskonar taugahimna, og afealafesetur til- 
fmníngarinnar fyrir Ijósinu, efea Ijóssnámsins. Hún er Ijósgrá og 
virfeist afe hafa upptök sín í sjónarvöfevanum. þessi himna er 
köllufe nethimna. R e g n b o g a h i m n a n á bak vife hornhimnuna 
er eins og framhald af æfeahimnunni. Hún myndar baug þann, 
sem kallafeur er augasteinn ( Pupil/e ) efea Ijósshólf, og hefir 
þann eiginlegleika, afe hún dregst suridur og saman eptir birtunni 
efea ljósmegninu, og eins og skamtar því á þann hátt af, svo afe 
þafe geti aldrei borife augafe ofurlifea, efea ofbofeife því. 

þessu næst skulum vér reyna til afe gjöra oss grein fyrir 
störfum augans. I 181. myndinni skyldi þá: 1. //' vera Jýstur 
efea lýsandi Iíkami, sem hvervetna kastafei geislum sínum út til 
allra hlifea; — 2. hinar 3 línur frá /, og hinar aferar 3 línur 

frá /', skvldu vera Ijóskeilur 
þær, sem færi í gegnum auga- 
steininn inn í djúp augans. Af 
þeim fara línurnar Im og Vm' 
beina Ieife áfram í gegnum mife- 
depil kristalshimnunnar, ogkoma 
á nethimnuna í deplunum m 
og m\ en á milli þeirra er þafe, 
sem líkaminn myndar sig .á himnu þessari. Hin Önnur atvik vife 
líkamsmyndunina í auganu eru aufeskilin; geislarnir Is og l's' verfea 
aufesjáanlega afe brotna , af því afe þeir koma skáhallt á kristalls- 
himnuna. Af ])essu koma þeir aptur saman vife geislana Im og 
/'/;/' í deplunum m og ///'. Vér sjáum og, afe myndin Idýlur nú 
afe verfea á hvolfi á nethimnunni og minni en líkaminn er, því 
hún verfeur afe vera á milli deplanna/// og m'. Afe lyktum skulum 
vér vandlega setja á oss nokkrar atrifeisgreinir: 

1. þafe er hægt afe reyna, afe myndin á ncthimnunni er í 
raun og veru á hvolfi. Til þess þarf ekki annafe, en taka auga 
úr ný-daufeum manni efea einhverju öferu dýri, t. a. m. nauti, og 
þynna þafe svo mjög afe aptanverfeu, afe þafe verfei gagnsætt; sér 
mafeur ])á dálitla, glögga en öfuga mynd á nethimnu augans af 
þeim líkama, sem er fyrir framan hornhimnu ])ess. Myndin er 
mefe sömu litum og líkaminn, og verfeur því stærri efea minni, sem 
líkaminn er lengra efea skemmra burtu frá kristallshimnunni. — 
Vér skulum gjöra afera tilraun. Tökum vér þá eitt spil og stíng- 


181. mynd. 
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um gat á þaö meb nálaroddi. Sí&an lieldur mabur því fyrir auga 
sér á þann hátt, ab mafeur sjái t. a. m. Ijós í gegnum nálargatib, 
og bregður svo pennahnífi eba einhverju þesskonar á milli Ijóss- 
ins og brefsins. Iíemur þab þá fram, aö manni sýnist penna- 
hnífurinn fara gagnstætt vib þab, sem vér vitum ab hann fer, og 
er þab vegna hinnar öfugu líkarnsmyndunar, sem ábur er á minnzt. 

2. J>ab er til sá stabur í auganu, þar sem myndin felst sýn- 
inni. Til þess ab gánga úr skugga um ab þetta sé satt, þarf 
ekki annab, en draga upp tvo svarta depla á hvítt bréf; á hver 
depill ab vera hérumbil 1 lína ab þvermáli, og 1 \ þumlúng hvor 
frá öbrum. Nú skal mabur halda deplunum lárétt fyrir augum 
sér, leggja hægra augab aptur, og horfa meb vinstra auganu á 
þann depilinn, sem hægramegin er. Sér mabur þá, ef mabur 
færir bréfib svo nærri auganu , ab þab er ei fjær því en 6 þumU 
únga, ab hinn vinstri depillinn hylzt fyrir manni, jafnvel þó ab 
mabur sjái hann ekki einúngis þegar hann er miklu fjær, heldur 
og töluvert nær sér. Eptir athugunum manna um þetta, er depill 
þessi einmitt á þeim stab í auganu, sem sjónarvöbvinn kemur inn 
í þab, og er enn ekki búinn ab skipta sér nógu vel. 

3. Reynslan sýnir, ab menn sjá hvorki þá líkami, sem eru 
mjög nærri, eba mjög fjærri auganu, og þab er viss fjarlægb, sem 
hvert auga sér líkamann glöggast á. þessi vegalengd er 
köllub glöggsýnis-svæbi, og er þabB eba tOþumlúnga 
lángt fyrir heilbrigt auga. Eptir því sem glöggsýnis-svæbi 
mannsins er miklu meira eba minna cn þelta, þá er auga hans 
meira eba minna gallab, og er þá maburinn annabhvort þab sem 
kallab er fjærsýnn eba nærsýnn. 

4. þegar mabur ætlar ab sjá einhvern líkama vel glöggt, þá 

verbur mabur ab ætla svo til, ab mynd hans Iendi á nethimnu 

augans. Heilbrigb augu þurfa engra tóla vib til þess. Eptir at- 

hugunum þeirra Homes og Ramsdens þarf ekki annab til þessa, 

en ab hinir sináu vöbvar í auganu taki til starfa eba sé vaktir til 

starfa. Ef þeir eru til ab mynda mjög þandir, þá verbur horn- 

himnan enn kúptari vib þab, og eflist þá geislabrotib, svo ab 

•• 

myndin kemst nær kristallshimnunni, en annars hefbi orbib. Obru- 
vísi fer þegar þessir vöbvar eru látnir vera slakir, því þá verba 
Ijóskeilurnar lengri, og myndin Iendir þá enn dýpra inni í auganu, 
eba aptar. þetta er af því, ab búngan á hornhimnunni verbur 
því flatari, sem hinir smáu augnavöbvar eru slakari eba þenslu- 
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minni. þegar maður vill því geta sé& þann líkama vel, sem ekki 
er 8 þumlúnga lángt frá auganu, þá er ekki annaí), en afc herba 
þessa augnavöbva sem allra bezt, og til þess ab sjá þab vel, sem 
mjög er lángt í burtu, verbur ma&ur aptur ab slaka sem allra 
mest á þeim. 

5. Sá sem vel vill geyma sjónar sinnar — og ver efumst 
ekki um, ab hennar vilji hver mabur sem vandlegast geyma, 
þareb hún er eitthvert hib nytsamasta og ágætasta af öllum skiln- 
íngarvitunum — honum ber einkum a& varast öll snöggleg um- 
skipti myrkurs og birtu. þa& er og óhollt mjög fyrir sjónina, a& 
horfa á eldíngar í myrkri, og hafa menn stundum or&i& blindir 
af því á einni svipstundu. þa& er og engu sí&ur ska&vænt fyrir 
sjónina: 1. a& lesa e&a skrifa í Ijósaskiptunum kveld og morgna; 
— 2. a& hafa slíkar Ijósahlífar, sem gjöra myrkt til a& mynda í 
efra hluta herbergisins, en bjart hi& ne&ra, o. s. frv. þa& er ekki 
rá&anda til, a& hafa a&rar Ijósahlífar en þær, sem eru gagnsæjar, 
eins og lampakúlur eru mest tí&ka&ar nú á tímum. þa& er hollt 
fyrir sjónina a& gánga um græna velli og skóga; því þa& er, ef 
til vill, ckkert eins hollt fyrir augun, eins og gróandi blóm og 
grænkandi skógar. Vör ætlum sí&ar a& minnast á þa&, hva& rá&- 
legast þyki til brag&s a& taka, þegar sjónin er skemmd or&in. 

6. En hvernig stendur á því, a& oss skuliekki 
sýnast allir líkamir á Iivolfi, þar sem þeir myndast 
þósvoíauganu? — þessu er ekki torvelt a& svara: Mynd- 
irnar eru í samsvarandi afstö&u, fjarlæg& og legu sín á milli, vi& 
afstö&u, fjarlæg& og Iegu líkamanna, svo a& yfirbor& hnattarins 
ver&ur og eins a& myndast á hvolfi í auganu, eins og líkamirnir, 
sem á því eru. En þa& má ekki ætla, a& hinn skvnjandi andi 
mannsins se í nethimnunni, og athugi myndirnar þar. Vér getum 
því ekki sö&, a& neitt sé á hvolfi e&a öfugt, nema því a& eins, 
a& þa& snúi ö&ruvísi en þa& anna&, sem því er samkynja, t. a.m. 
ef sumir menn sýndist hafa þar höfu&i&, sem a&rir hafa fæturna 
(gánga á höf&inu, e&a snúa höf&inu a& jör&inni). þetta sannar og 
reynslan á hverjum degi og hverri stundu. 

7. En hvernig stendur á |)ví, a& oss skuli ekki 
sýnast allir hlutir tvöfaldir (tveir í sta&inn fyrir einn), þar 
sem vér höfum þó tvö augu? — þa& stendur svo á því, 
a& vér sjáum þá ekki Iíkamann nema einn, þegar möndlar beggja 
augnanna stefna rétt á hann, e&a þegar augun eru þannig stillt í 
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höfbinu, ab ljósgeislarnir frá líkamanum brotna á tveimur sam- 
svarandi deplum á nethimnu beggja augnanna. Mabur getur horft 
svo skáhallt á líkamann, eba gefib honum svo mikib hornauga, 
ab hann sýnist tvöfaldur, af því ab mynd hans lendir þá ekki á 
sama deplinum í báfeum augunum. A rángeygum mönnum lítur 
svo út, eins og af) þessir deplar hafi abra legu en hjá öbrum. 
mönnum , því þeir verba ab skekkja augun til þess ab geta séb 
meb þeim. 

14. ' 

SJÓNARHORNID EDA SJAANLEG STÆRÐ LÍKAMANNA. 

því nær sem vör erum staddir líkömunum, því stærri sýnast 
oss þeir. þegar vér sjáum skipib allra fyrst vib hafsbrúnina, þá 
er þab eins og dálílill depill, sem allt af stækkar því meira, sem 
þab kemur nær oss. Svo er og um alla líkami abra. Opt miss- 
um vér líkamina öldúngis af sjónum vegna fjarlægbar þeirra. 
Meb tilliti til þessa skulum vér nú setja á oss nokkrar atribis- 
greinir: 

♦ 

1. Vér sjáum lengd og breidd sérhvers líkama 
milli tveggja lína, sem koma frá hinum gagnstæbu 
jabradeplum hans, og mynda þar horn sín á milli, 
er þær koma saman í auganu. þetta horn er kallab 
sjónarhorn, eba hinn sjáanlegi þvermælir líkam- 
ans. — AB í 182. myndinni skyldi vera tré, og auga horfand- 

ans skyldi vera í deplinum c. Til þess 
ab finna sjónarhornib þarf ekki annab, en 
ímynda sér tvær beinar línur, abra frá A 
en abra frá Z?, sem bábar mættust í aug- 
anu c. Hornib AcB er þá sjónarhornib, 
sem ab var leitab. 

2. þegar fjarlæ gbirnar erujafn- 
ar, þá fer stærb sjónarhornsins 
e p t i r stærb líkamanna. — Ef AB í 
183. myndinni fengi hæbina A D , þá yrbi 
sjónarhornib ekki framar AcB , heldur 


* 


182. mynd. 
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AcD . Væri nó AB og A D jafn-lángar línur, þá er aubséí), a£> 
hlutföllin milli hornanna AcB og AcD yrí>i eins og hlutföllin 
milli 1 og 2. 

183. mynd. 184. mynd. 


A 



I) 


3. því lengra sem augab er í burtu frá líkaman- 
um, þ v í minna verðursjónarhorniö, en því stærra, 
sem líkaminn er nær auga sjáandans. — Líkaminn skyldi 
vera AB í 184. myndinni, en fjarlægö hans frá auganu ýmist 
/?/, B e, B d eba B c. Er þafc þá fljótséö, ab hornib AfB er 
stærra en AeB , og þab aptur stærra en AdB , sem þó er stærra 
en fjarlægasta sjónarhornib AcB. 

4. Vegna þess ab næmleiki nethimnunnar er ekki 
takmarkalaus, þá getur og sjónarhornib orbib svo 
lítib, ab líkaminn verbi ekki sébur eba greindur frá 
öbrum líkömum. Menn eru vanir ab hætta þá ab geta séb 
líkamann, þegar sjónarhornib er ekki orbib stærra cn 30 sekúndur, 
eba 120. partur af einu mælistigi (Grad). 

5. Ekki er þab einúngis komibundirstærb sjónar- 
hornsins, hvort líkaminn er sjáanlegur eba ekki, 
heldur fer þab og eptir hlutföllunum á milli birtu 
sjálfs líkamans og þess er hann ber (bakflatar hans, eba 
þess sem á bak vib hann er). — þab má t. a. m. sjá hvítan lík- 
ama á svörtum bakfleti, þó ab sjónarhorn hans sé ekki nema ein 
sekúnda á stærb. Eins getur og líkaminn verib ósjáanlegur, þó 
sjónarhornib sé miklu stærra, ef birta hans er mjög nærri því hin 
sama og bakflatarins. þetta er hægt ab reyna meb því, ab taka 
tvær svartar töflur og rita hvítan hríng á abra en á abra svartan, 
og horfa svo á þá álengdar. 
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J>ab sem hér hefir verií) sagt um sjónarhornið, er eins og 
lykill ab mörgu, sem oss ber einatt fyrir augu í nátlúrunni. þannig 
sjást ekki t. a. m. horn og kambar á fjöllum, sem lángt eru í 
burtu, heldur sýnast þau öll slétt og jöfn utan. þöttur fjár- 
hnappur sýnist álengdar eins og samfeld breifea, enda er og nafnib 
fjárbreiba víba haft um slíka hópa. Standi ma&ur vib enda á lángri 
húsaröb, þá sýnast þau því lægri, sem fjær dregur auganu. þetta 
kemur og fram á laungum gaungum, eikaröbum, o. s. frv. 

0. Vér tö I u m u m stærb, 1 e g u, m y n d o g fj a rI æ gb á 
ö 11 u m þ e i m 1 í k ö mu m , s e m v é r veríum v a r i r v i b 
mebsjóninni, og mibum þetta vi& ]>á reynslu, sem 
vér höfum um þaÖ frá blautu barnsbeini. — Vér vitum 
t. a. m., aí) fullvaxinn mabur er slærri en barnib, og ab þaí) er 
töluver&ur munur á gángi þeirra, limaburbi, o. s. frv. þegar menn 
horfa ofan af einhverri mikilli hæb, þá sýnast fullvaxnir menn, 
sem þar eru ne&an undir, ekki stærri en börn. Vér sjáum og 
mun á lögun kúlu og teníngs, og vér vitum hverjir líkamir eru 
fjær eba nær oss. Allt ]>etta vitum vér af reynslu og vana, svo 
vér erum eins og búnir ab læra ])ab utan ab. — þeir menn, sem 
hafa verib fæddir blindir, og svo hafa fengií) sjónina ])egar þeir 
eltust (sem ekki er dæmalaust) , hafa ekki undir eins getab ab- 
greint menn frá öbrum dýrum, liund frá kctti, hús frá tré, kúlu 
frá teníngi, o. s. frv. þeir Iiafa jafnvel fyrst framan af oríiib ab 
þreifa á líkömunum, til þess ab geta fengib vissu fyrir því, sem 
þeir sáu, og þab þó ab myndir líkamanna væri svo glöggar, sem 
unnt er, á nethimnu augna þeirra. Eins veitir og þessum mönn- 
um örbugt fyrst framan af a& geta ákvebib, hvort einn líkami sé 
stærri en annar, eba minni. Lengi eru þeir og ab komast á lag 
meb ab dæma rétt um fjarlægbir líkamanna. þeir hafa sjálfir 
sagt, ab þeim fyndist ekki betur allra fyrst, er þeir fóru ab sjá, 
en ab þeir líkamir, sem næstir þeim væri, lægi allir í einurn fleti, 
og þab jafnvel á auganu sjálfu. En vér ætlum nú ab hverfa frá 
þessum dæmum, og snúa athugunum vorum ab hinum algengu 
missýníngum. Ef tveir menn gánga beint hvor á móti öbrum á 
flatlendi, ])á gildir einu hvab mikib þeir flýta sér, því þeim sýnist 
þó fyrst lengi vel sá ekki færast nær, sem ab kemur, helzt ef 
þetta er í Ijósaskiptunum kveld eÖa morgun. Eins er og um 
skip, sem sigla eba róa hvort á móti öbru. Opt höldum vér þab 
vera dauban líkama, sem vér sjáum lángt frá oss, og sem síbar 
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reynist lifandi, dýr eða mabur, þegar nær kemur. þetta og annab 
eins er svo allítt, ab vér þykjumst ekki þurfa ab færa fleiri dæmi 
til upp á slíkar missýníngar eba villusjónir. 

En þess ver&um vér ab geta, ábur en vér lúkum máli voru 
um sjónarhornib, ab í])róttin notar þab og til margskonar villínga. 
þannig eru t. a. m. margir uppdrætlir og myndir, sem sýnast 
vera líkaminn sjálfur, og hjálpa ekki all-lítib til þess, ab margt 
sýnist öbruvísi, en þab er í leikhúsum. Kvebur svo ramt ab 
þessum villíngum, ab margur er sá , er varla gotur trúab því, ab 
þar sé villíngar vib hafbar, þó hann viti ab svo sé í raun og veru. 

15. 

TÓL NOKKUR, SEM EINKUM ERU RYGÐ Á EIGINLEG- 

LEIKUM HINNA BOGNU GLERA. 

a. GLERAUGU. 

Mikils mundi nú fjöldi manna þykjast í missa, ef ekki væri 
til g I e ra u g u n , og þab eru öll líkindi til þess , ab fornþjób- 
unum, sem ekki höfbu neitt af þeim ab segja, hafl þess vegna 
orbib mörg stundin döpur og leibinleg, þegar menn kunnu ekki 
ab hjálpa komandi sjóndepru vib, eba hlífa veikri sjón, eins og 
ver getum nú meb þessu óbrotna og happasæla tóli. — A r ér 
skulum nú hafa hjá oss tvenn gleraugu, til þess ab afla oss sem 
glöggastrar ])ekkíngar á þeim. Ef vér þreifum á glerunum í þeim, 
]>á finnum vér ab þau eru í öbrum kúpt en Uöbrum hvelfd, og 
])annig verba þau og ab vera. Veibimenn og smalar, og allir ])eir 
menn abrir, sem mjög eru úti vib, og vanir ab beita sjóninni á 
fjarlæga líkami, verba opt fjærsýnir og geta ekki séb á bók eba 
nærri sér, nema meb gleraugum. Verba þeim þá helzt ab notum 
þau gleraugu, sein kúpt gler eru í. þar á móti hafa nærsýnir 
menn ekki gagn af öbrum, en þeim gleraugum, sem glerin í eru 
hvelfd, og er þeim laungum mikill fögnubur í ab geta tekib til 
])eirra, og séb þab, sem þeir sáu ekki ábur vegna fjarlægbar. — 
En hvernig er þessu nú varib ? 

A hinum nærsýna manni er kristallshimnan vön ab vera 
mikils til of kúpt, svo ab liann sér ekki annab en þab eitt, sem 
mjög er nærri honum, vegna þess, ab geislabrotib verbur þá svo 
mikib, ab myndin lendir framar í auganu, en á nethimnunni. 
þvert á móti er þetta á fjærsýnum mönnum; þar er geislabrotib 
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of lítií), svo aö myndin lendir á bak vií) nethimnuna. þegar vér 
nú athugum þab, ab hib kúpta sjónargler bæbi stækkar myndina, 
og flytur hana lengra áfram, og ab hi& hvelfda gler þar á móti 
bæ&i mínkar myndina og færir hana nær, þá sjáum vér og, hva&a 
gagn hin kúptu gleraugu hljóta a& vinna þeim, sem fjærsýnn er, 
og hin hvelfdu aptur hinum, sem nærsýnn er. En þa& fer samt 
eptir glöggsýnisfjærb augans, hvort þau e&a þau gleraugu eru því 
til nota e&a ekki. Gleraugnasmi&urinn býr gleraugun til eptir 
tölum, sem segja lil brennivíddar glersins. 

En mjög þarf hinri sjóndapri ma&ur ab fara varlega a& hafa 
gleraugu; einkum ver&ur hann a& varast alla fljótfærni í valinu. 
Umfram allt ber honum a& snei&a hjá öllum mjög hvössum gler- 
augum. þa& er nóg a& ma&ur sjái nokkuÖ betur me& gleraug- 
unum, en berum augum. Miki& er og undir því komi&, a& glerin 
sé vöndu&, vel skær og vel skygnd. Hin svo köllu&u kríng- 
sjár- e&a mánagleraugu ( periskopisle ) skyldu og allir varast. 
Eins skyldu menn og varast hin grænu gleraugu, því þau eru 
optast nær ónýt. En nú er aö minnast á sjónvarnargler- 
augun ( Konservcitions-Briller ). þau eru í raun og veru ekki 
til, en nafniö hafa gleraugnasmi&irnir búi& til, til þess a& gjöra 
varníng sinn útgengilegri me& því. Sjónvarnargleraugun eru sjaldan 
til annars, en spilla gó&ri sjón, og eru þau einhver hinn Ijósasti 
vottur þess, IivaÖ menn geta haft miklar ímyndanir um vizku 
sína og snilli. Starblindugleraugu eru þau gleraugu köllu&^ 
sem ætluö eru þeim mönnum, sem eru a& ver&a, e&a hafa veriö 
starblindir; í þeim eru glerin ákaflega kúpt. 

b. STÆKKUNARGLKR. 

Ef vér tökum eitt hveitikorn e&a dupt af fiörildisvæng, e&a 
eitthvaö þesskonar, þá sjáum vér þaÖ varla me& beru auga á 10 
þumlúnga fjarlægö. þetta kemur af því, hva& sjónarhorniö er 
lítiö, og ef vér flytjum þa& nær auganu, þá sýnist þa& raunar 
stærra, en er þó ekki gloggt, sem ekki er von, því mynd líkam- 
ans ver&ur því daufari á nethimnunni, sem líkaminn kemur nær 
auganu, en glöggsýnismarkiÖ er. Nú tökum vér þá kúpt gler og 
berum þa& fyrir auga&: þá sjáum vér hinn litla líkama svo glöggt, 
a& þa& er fur&anlegt, og þa& þó hann sé ekki lengra frá auganu 
en i e&a 2 þumlúnga, e&a jafnvel skemmra. Vér skulum nú setja 
þa& á oss: 
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1. þau safngler, sem hafa 3, 2 eða i\ þumhings 
br e n n i v í d d , e r u m e n n v a n i r a b k a 11 a s j ó n a u k a ( Loup ) 
eba stækkunargler, og þau, sem hafaennminnibrenni- 
vídd, kalla menn einfalda sjónauka efta stækkunargler 
(enhelt Milroshop'). Sjónaukarnir eru komnir undir þeim eigin- 
legleika hinna kúptu sjónarglera, sem vér höfum ábur minnzt á: 
ab þau taka stækkaíia mynd, upprétta, af þeim líkama, sem ekki 
er fyrir utan brennivídd þeirra, og sýna hana á vissri vegalengd, 
eba á vissri fjarlægb. 

2. Til þess ab vita hvab mikib hi& kúpta sjónar- 
gler stækkar, þarf mabur bæíiiabvitabrennivíddglers- 
ins og glöggsý nismark augans. Ef augaS t. a. m. sér 
smáa Iíkami vel á 10 þumlúnga vegi, þá stækkar safngler þab, 
sem hefir eins þumlúngs brennivídd, þverlínuna 10 sinnum, flötinn 
10 X 10 z= 100 sinnum, og líkamann 10 X 10 X 10 = 1000 
sinnum. Hin almenna regla, til þess ab finna hvab mikib safn- 
glerib stækkar þverlínu líkamans, er sú, ab skipta 10 ])umlúngum 
(þ. e. glöggsýnisvíddinnij meS ])umlúngatölu brennivíddarinnar á 
safnglerinu. .Sá sem er nærsýnn sér ()ab raunar, ab sjónaukinn 
stækkar Iíkamann, en þó sýnist honum stækkunin ekki eins mikil 
og öÖrum, vegna þess ab hann þarf ab hafa líkamann nær auganu, 
þegar hann skobar hann meb beru auga. 

3. H i n n s a m s e 11 i s j ó n a u k i s t æ k k a r m i k I u m e i r a e n 
hinn cinfaldi, eba ósamsetti. Menn eru vanir ab hafa 3 
kúpt gler skygnd í sjónauka þenna, og setja þau innan í pípu 
nokkra, sem snýr þverbeint upp og ofan. Nebsta glerií), sem 
næst er líkamanum, kalla menn v i ö tök u gl er (Objektivglas')^ en 
hib efsta, sem næst er auganu, augnagler ( Oku/arglas ). Mib- 
glerib er helzt ætlab til þess, ab stækka sjónarsvibib ( Synsmark \), 
og gjöra hina litubu mynd í vibtökuglerinu hvíta; þelta gler kalla 
menn safngler ( Kollehtivglns ). Brennivídd vibtökuglersins er í 
þessu tóli aldrei höf& meiri en l þumlúngs, og liggur líkaminn 
optast nær dálítib fyrir utan hana. I slíkum sjónauka sem þessi 
er láta menn aldrei myndina ná sér í vi&tökuglerinu, heldur er 
hún eins og tekin upp meö safnglerinu, sem vant er ab hafa 3 
þumlúnga brennivídd. Myndin kemur þess vegna fyrst fram á 
bak vií) safnglerií), og er þá skobub í gegnum augnaglerib, eins 
og hvert annab einfalt stækkunargler. Augnaglerib er vant ab hafa 
eins þumlúngs brennivídd. 


( 21 ) 
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4. Menn eru vanir ab íeggja þann líkama, sem 

S 

skoísa á, í hinum samsetta sjónauka, milli tveggja 
gagnsærra flaga, eba á þunnt glerskygnt. Stundum 
halda menn og smáum lifandi pöddum og öbru þesskonar í 
taungum, sem til þess eru gjörðar og mjög nákvæmar og litlar. 
Yilji maður skoba, t. a. m. blikdýrin í vatninu, sem ekki sjást 
meö beru auga, þá er valnib annabhvort látib í dálítinn gagnsæjan 
glerbolla, eba í ofurlitla glerpípu. 

5. M j ö g ]) y k i r s á s j ó n a uk i g ób u r, s e m Lieb e r kiihn 

bjótilárib 1738, og sem kallaburer só 1 a r-sj ó n a u k i 

C Solmikroskop'). I honum er 1. nokkurra þumlúnga laung og 

li þumlúnga víb pípa sett í hlera á glugga í myrku herbergi; 

2. utanvert vib pípuna er á hleranum skuggsjá, sem hreifö ver&ur 

til og frá. Meí) þessari skuggsjá eru sólargeislarnir teknir upp og 

* 

stefnt þverbeint inn í pípuna. 3. I pípuopinu, sem út snýr, er 
kúpt gler, og verbur brennivídd þess aft vera í meira Iagi. 4. I 
innri enda pípunnar er dálítib stækkunargler, en á bak vií) þaft, 
og fyrir ulan brennivídd þess er sá líkami, sem stækka skal. 
Myndin verbur nú á hvolfi , og því eru menn vanir ab láta lík- 
amann í þessum sjónauka vera á hvolfi, því þá verbur myndin 
rétt. þegar vér erum búnir ab athuga töfrakoluna, sem hér 
verbur talab um næst á eptir, þá mun og hugmynd vor um sólar- 
sjónaukann verba nokkub glöggari. Annars er töluvert vandhæfi 
á mebferb sólar-sjónaukans, ogkemurþab af hreifíngu þeirri, sem 
oss virbist vera á sólinni. 

6. M e n n e r u n ú f a r n i r a í> n o t a k a 1 k I j ó s Drum- 
mojids bæfei vib sjónauka, vitaturna og markelda í 
stabinn fyrir sólarljósib. KalkljósiÖ fæst vib þab, er glóandi 
kalk er Iátib í straum af súrefnis og vatnsefnislopti; en nákvæm- 
ari skýríng á Ijósi þessu og tilbúníngi þess á hér ekki vib. 

C. TÖFRAKOLAN ( TRYLLELATERNK ). 

Fyrst er hér stokkur úr pjátri, sem engin önnur göt eru á, 
en þau ein, sem ætlub eru til þess ab Ioptib geti streymt í gegn- 

9 

um hann, og er stokkurinn ekki ósvipabur Ijósbera á ab sjá. Ut 
úr öbrum gaflinum á stokknum er opin pípa, 3 þumlúnga laung. 
Innan í þessari pípu er önnur pípa, sem færa má út og inn eptir 
hinni víöari pípu, og þar ab auki er sitt kúpt gler í hvorri þeirra. 
Innan í stokknum er: 1. dálítil hvelfd skuggsjá, sem stendur rett 
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vib heila gaflinn í sfokknum, og 2. stendur lampi fyrir framan 
iiinn skygnda flöt hennar í brennistab skuggsjárinnar. Lampinn 
á aí) bera svo gófca birtu sem unnt er. Hér ab auki fylgja og 
tóli þessu margar myndir, sem flestallar eru vanar ab vera af 
mönnum eba dýrum. Seinna í lýsíngu tóls þessa munu lesendur 
vorir sjá, bæbi hvers vegna ab slíkar myndir eru hér helzt vib 
hafbar, og svo hvers vegna ab þær eru dregnar upp á glerflögur 
meb gagnsæjum litum. 

Vér tökum níi eina glerflöguna og skjótum henni á endann 
inn í lárétta þvergatið, sem er á hinni föstu pípu við pjáturstokk- 
inn. Síban kveikjum vér á lampanum og leggjum stokkinn aptur. 
Herbergife, sem í er veriö, verSur ab vera öldúngis myrkt, og 
bilií) milli hinna kúptu glera í pípunum mátulega lángt, til þess 
ab myndin verbi sem glöggust. Pípuopinu er stefnt á hvítan vegg 
sléttan, og þar kemur myndin á. 

En hvernig stendur nú á myndinni á veggnum? — Hvelfda 
skuggsjáin er einúngis til þess ab auka birtuna og kasta henni á 
myndina á glerinu. Sjónarglerin hafa hér líkan starfa og ábur var 
minnzt á vib sjónaukana. 

Ef veggurinn er tjaldaSur meb mússulíni ( Mousselin ) og 
myndirnar látnar lenda á þeim, þá sjást þær bábumegin vib vob- 
ina. I stabinn fyrir mússulín má og hafa þunnt lérept. Af því 
ab litirnir, sem myndirnar eru dregnar upp meb á glerin, eru 
gagnsæir, þá verba og myndirnar á veggnum meb litum. Til þess 
ab myndirnar verbi hvítar, þá eru glerin lituS svört og myndirnar 
síí)an grafnar í svarta litinn, svo ab glerib verbihreintí myndinni. 
Vilji mabur nú geta látib myndirnar fara beint upp og ofan, þá 
er ekki annaö en ab haga svo til, ab glerin verbi hreifb upp og 
ofan fyrir pípunni. Stærb myndanna á veggnum fer eptir því, 
hvab menn halda töfrakolunni nærri honum eba fjærri, sýnist þá 
áhorfendunum þær vera stundum nær sér en stundum. Sjón- 
hverfíngar þær, sem gjöra má meb tóli þessu, eru bæbi svo hægar 
og vandalausar, og svo skemtilegar og skrýtnar, ab vér gætum 
ekki láb lesendum vorum, þó þá fýsti ab sjá þær, ef kostur er á. 

I . ' - . 

d. MYRKURHÚSIÐ ( CJMERA OBSCURA ). 

Vér höfum hér ab framan nokkrum sinnum orbib ab hafa 
myrkt herbergi vib tilraunir vorar. Nú skulum vér og hafa myrkt 

Q2V) 
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herbergi nokkurt \ib athuganir þær, sem hér skal gjöra, þ<5 þah 
sé ekki eins stórt og þau, sem ábur hefir verií) minnzt á, því. 
þab er einúngis ferhyrndur tréstokkur, A BCD í 185. myndinni. 
Á stokki þessum gengur pípan abcd út úr mibjum gaflinum B C, 

og er það hib eina gat, sem 


185. mynd. 



á honum er. I pípunni er 
kúpta sjónarglerib b c. Ofan 
á stokknum er lok á hjörum, 
sem í myndinni er táknaí) 
meí kg , og þegar því er 
lokib upp, ]>á verSur flata 
skuggsjáin e J' þar fyrst fyrir 
manns. Skuggsjáin 


auga 


myndar 45 stiga horn viö stokkbotninn, og veríiur þab síbar ljóst, 
hvab hún og fyrirkomulag hennar í stokknum er mikils áríbanda. 
Yfir opinu, sem er undir lokinu kg, er daufskygnda glerib og, og 
verbur nytsemi þess einnig sýnd hér á eptir. 

Pípunni abcd er nú stefnt á einhvern vel hjartan líkama, 
t. a. m. gluggann mn, sem sólin skín á. Mynd gluggans kemur 
þá undir eins mínkub og öfug fram á daufskygnda glerinu o g, 
og þab einmitt á blettinum ik. Svona fer og um hvern annan 
líkama, sem vér stefnum pípunni á, hvort sem þab er hús eba 
fjall, eba skógur, eba hvab sem heita hefir, ab þab kemur lifandi 
eptirmynd þess á glerib, og er þaö einkar eptirtektavert. þó er 
mest gaman ab sjá hér myndir af mönnum og dýrum, því hreif- 
íngarnar sjást allar á myndinni. þetta er svo fagurt og skemti- 
legt, ab sá, sem sér ])ab í fyrsta sinni, mun ekki geta dulib undr- 
an sína yfir því. Meb tilliti til þessa skulum vér nú setja á oss 
nokkrar atribisgreinir 

1. þessi stokkur, sem hér hefir verib lýst, er 
kallabur hib myrka herbergi eba myrkurhúsib. — Höf- 
undur tóls þessa er náttúrufræbíngurinn Porta , sem uppi var um 
mibja 16. öld. En ekki er myrkurhúsib ætíb eins lagab, eins 
og hér er gjört ráb fyrir í myndinni. þannig er t. a. m. á sum- 
um þeirra haft þúnnt bréf, hvítt, í stabinn fyrir glerflöguna o g. 

2. Ef ab myndin á glerflögunni eba bréfinu á ab 
verba vel glögg, þá verbur kúpta glerib bc ab vera 
sett á þann hátt í pípuopib, ab brennistabur þess 
lendi í skuggsjánni. — Meb þessum einum hætti geta þeir 
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geislar aptur sameinast í einum depli, sem koma frá sama depli 
í líkamanum, og brotna í glerinu bc. Hinn áfcur nefndi 45 stiga 
halli skuggsjárinnar er aubsjáanlega naubsynlegur til þess, ab 
apturkastsgeislarnir fari þverbeint upp, eins og þeir eiga ab gjöra. 
Lcsendurnir geta sjálfir ímyndab ser, hvaba stefnu þeir mundi 
annars taka, ef skuggsjánni væri einhvernveginn öbruvísi komib 
fyrir. 

3. Myndin verbur öfug á glerflögunni og. — þab 
er aubskilib hvernig á því stendur, af því, sem her hefir verib 
sagt ab framan. En til þess, ab myndin verbi rétt, þarf ekki ann- 
ab, en setja abra skuggsjá ur málmi fyrir framan sjónarglerib b c, 
og haga svo til, ab hún flytji geislana frá líkamanum inn í flötu 
skuggsjána í stokknum. 

4. Myrkurhúsib er ekki einúngis til gamans, 
heldur og til gagns. — þab má nota þab lil þess, ab draga 
upp myndir bæbi af einstökum líkömum og fleirum saman. 
En þess ber ab gæta vib alla slíka uppdrætti, ab strikin eba drætt- 
irnir mega ekki vera eins hvassir eins og myndin er á glerflög- 
unni, vegna þess, ab: 1. er sú mvnd miklu hvassari eba skýrari 
en mynd sú, sem augab tekur upp af líkamanum, og 2. á upp- 
drátturinn ab vera eins og mynd líkamans er á nethiinnu augans, 
og þess vegna ekki í slétlum fleti, heldur kúlumyndubum. 

5. T ó 1 þ e 11 a h e f i r e i n k u m f e n g i b m i k 1 a þ ý b í n g u á 
seinni tímum, eptír ab Frakklendíngurinn Daguerre uppgötvabi 
þá hina undrunarverbu list, ab geta tekib meb því glöggar 
og varanlegar Ijósmyndir af hverjum líkama, sem 
vera skyldi. — En þessi list <?r svo mörgum vandkvæbum 
bundin, og abferbin vib hana svo margbrotin, ab vér þorum ekki ab 
rábast í ab lýsa henni. 

6. Náskylt og svipab myrkurhúsinu er annab tó 1, 
sem kallab er birtuhúsib (camera clara og camera lucida). 
— Ef myndin í myrkurhúsinu er ekki látin nema stabar á gler- 
flögunni og, heldur í þess stab athugub í gegnum stækkunargler, 
þá kalla sumir þab bjart herbergi (camera clara ]). En abrir 
kalla þar á móti þab tól bjart herbergi eba birtuhús (co- 
mera lucida ) , sem Englendíngurinn Jf oilaston er höfundur ab 
og sem er einkar hentugt vib allskonar landslags-uppdrætti. En 
þab er þá rángmæli ab kalla þab tól u herbergi”, eins og 186. 
myndin sýnir. 



326 


SJÖUNDA ATRIÐÍ. 


e er uppdráttaborb CTegnebrœabcd er gagnsæ og þunn 
glertafla ferhyrnd, sern stendur þverbeint á borbinu e\ f er dá- 

lítill tréstólpi eba uppstandari meb 
grópi í, og fellur röndin á gler- 
töflunni inn í þaí); gg eru fleigar 
tveir í uppstandaranum, sem ætl- 
abir eru til þess ab halda gler- 
töflunni vel fastri. k er sá stabur 
á borbinu, sem Iíkaminn er látinn 
liggja á, meban hann er dreginn 
upp. fþab er abgætanda, ab 
vér lýsum tóli þessu eins og þab 
er haft til þess aö draga upp 
myndir af ymsum smáum líköm- 
um , t. a. m. blómum , fibrildum, 
o. s. frv.). þegar nota skal tól 
þetta, á uppstandarinn aí) \era beint fram undan uppdráttamann- 
inum, en líkaminn er lagbur á borbib vinslramegin vib glerib, 
hérumbil í depilinn k. Augastaburinn er h , og á þab ab horfa í 
gegnum depilinn í , sem er nærri því í mibri glertöílunni. Er þá 
myndin af líkamanum dregin upp, eins og hún sýnist vera á 
bréfinu hjá deplinum / (því líkaminn myndar sig þar sjálfur fyrir 
auganu, þegar svo er um búib og eins horft, eins og nú hefir 
verib sagt). Uppstandarinn / stendur á dálitlum fæti, og getur 
mabur því sett þetta óbrotna verkfæri til hverrar hlibar sem manni 
líkar bezt, og henlugast er í hvert skipti. 

e. SJÓNPÍPUR Qkikkert). 

Sjónaukinn er til þess ab stækka sjónarhorn smárra Iíkama, 
sem ekki verba sébir glöggt meb beru auga, en eru þó nærri 
manni. Sjónpípurnar eru þar á móti til þess ab geta séb þá lík- 
ami, sem fjærri manni eru, annabhvort í lopti uppi eba á jörbu 
nibri. Sjónpípur eru tvennskonar, annabhvort meb . skuggsjám í 
eba skuggsjárlausar. þær fyrnefndu kalla menn skuggsjár- eba 
aptu rka sts-sjó n pípur, en hinar geisIab ro ts-sjón pí p u r 
(Refraktorer og Reflektorer ), og skulum vér nú athuga nokkrar 
hinar helztu beggja þeirra. 


186. mynd. 

h 
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aa. H o 11 e n z k a s j ó n p í p a n. 

Hollenzka sjónpípan, sem öbru nafni er kölluí) Galí- 
I e í s sj ó n p í p a , er einúngis með tveimur glerum í: tvíkúptu 
vibtökugleri og tvíhvelfdu augnagleri. Glerin eru sitt í hvorum 
enda pípunnar og meÖ því millibili, ab brennistabur hins kúpta 
glers lendir í tvísturdepli hvelfda glersins. En vegna þess, ab 
yms atvik geta þau fyrir komib, a?) ])ab þyki bagi ab því, ef 
þessu bili milli gleranna verí)ur ekki breytt, þá eru sjónpípna- 
smibirnir vanir ab hafa pípuna í mörgum pörtum, sem draga megi 
sundur og saman eptir þörfum. 187. myndin sýnir hvernig þessi 
sjónpípa er. VW er hib tvíkúpta vibtökugler, og XZ hib tví- 
hvelfda augnagler. b a er hin öfuga mynd hins fjarlæga líkama 
fog sest hún ekki her í uppdrættinum). 


187. mvnd. 



En ábur en ab þeir geislar, sem koma frá mjög fjarlægum lík- 
ama og kastast á vibtökuglerib, géta sameinab sig í mynd, þá 
tekur hiS hvelfda glerib X Z vib þeim , og þar brotna þeir þá í 
annab sinn. Störf hins áminnzta glers XZ eru í fám orbum 
þessi: 1. Geislarnir, sem stefna á a, dreifast eins, eptir ab þeir 
hafa brotna*b ab nýju í glerinu XZ, eins og þeir kæmu frá depl- 
inum A\ — 2. Eins brotna og tvístrast og þeir geislar, sem fara 
ab />, eins og þeir kæmu frá B. J>etta verbur og svona ab vera, 
])egar brennistabur kúpta glersins fellur saman vib tvísturdepil 
hvolfda glersins, eins og ábur er gjört ráb fyrir. þegar mabur 
þess vegna horfir í þessa sjónpípu, ])á sér mabur hina stækkubu og 
uppréltu mynd AB í stabinn fyrir hina öfugu og litlu mynd a b. 

En sjónarsvib þessarar sjónpípu er fremur lítib, og er því 
nú á tímum einúngis þá notab, þegar þreföld eba ferföld stækkan 
þykir nóg. Galilei bjó þessa sjónpípu til í apríl- eba maímánubi 
1609, og er hún því vib hann kennd síban, af því ab hann er 
höfundur hennar. Leikhús-sjón p ípurnar, sem kallabar eru, 
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eru, eru ekki annafe en Galíleís-sjónpípur, og er augnagler þeirra 
býsna stórt ab þvermáli og sjónarsvibib hæíilega mikib til þess, 
ab sjá líkamina á ekki lengra vegi. 

bb. Keplers- eba stj örn u-sjó np íp a n. 

Keplers-sjónpípan er og lík liinni fvr nefndu í því, ab 
glerin eru ekki nema tvö í henni. En augnaglerib í Keplers- 
sjónpípu er ekki tvísturglcr, heldur safngler. Jietta er sýnt í 
188. myndinni, og er VIV vibtökuglerib, en XZ augnaglerib. 

188. mynd. 



Brennistaðir beggja gleranna eru í sömu beinu Iínunni. b a er 
hin litla öfuga mynd, en BA er hin stækkaba eptirmynd hennar, 
og sú mynd hins fjarlæga líkama, sem augaí) ser. Sjónarsvií) 
þessarar pípu er mikib og geislarnir deyfast mjög lítib í henni. 
þess vegna er hún og mjög kærkomin öllum þcim mönnum, sem 
mikií) fást vib athuganir himinhnattanna. 

cc. JarSsjónpípan. 

I öllum þeim sjónpípum, sem ætlabar eru til þess ab skoba 
mefe þá líkami, sem á jör&inni eru, og sem þess vegna eru kall- 
aiiar jarb-sjónpípur, er þaí> mjög áríbanda, ab sú mvndin, sem 
næst er auganu, sö rett (þ. e. snúi eins og líkaminn , sem hún 
er af). Vér skulum því athuga, hvernig slíkar sjónpípur þurfa 
ab vera búnar til. , 

$ 

Jarb-sjónpípur eru vanar ai> vera 24 þumlúnga lángar. I 

hinum freinsta pípulií) eru optast nær höfö 3 stækkunargler, sem 

aldrei færast úr þeim skorbum, sem þau eru í sett í öndverbu. 

Brennistabur hins innsta glersins fellur saman vib brennistab 

mibglersins, og brennistabir mibglersins og fremsta glersins (augna- 

• • 

glersins) lenda og í sama deplinum bábir. Oll þessi 3 gler 
eru köllub augnagler. En nú er vibtökuglerib hér ab auki, og 
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er brennivídd þess töluvert stærri, en hinna. Menn geta fært 
vibtökuglerib nær eba fjær hinum 3 stækkunarglerum, eptir því 
sem hverjum hagar bezt. Yibtökuglerií) tekur nú öfuga mynd af 
líkamanum, sem á er horft. En þau tv*ö augnaglerin, sem næst 
eru auganu, snúa myndinni vib aptur, svo þá er hún orÖin rétt. 
Hib þribja eba innsta augnaglerib stækkar nú myndina, eins og 
hib einfalda augnagler í Galíleís-sjónpípunni gjörir. Hér ber þess 
ab gæta: 1. ab myndin, sem vibtökuglerib tekur af líkamanum, 
lendir rétt vib fremsta augnaglerib og fyrir innan brennivídd þess; 
— 2. ab hib áminnzta augnagler tekur vib geislum myndarinnar, 
og kastar þeim aptur frá sér eptir samstefnuleibum (þ. e. á þann 
hátt, ab stefnur þeirra nálgast hver abra); og — 3. ab þessir 
geislar Ienda fyrri á því augnaglerinu, sem í mibib er, en þeir 
geta sameinast. En þetta gler safnar þá saman öllum þeim 
geislum, scm koma frá sama depli í myndinni, á einn stab. Hér 
kemur fram ný eptirmynd hinnar fyrri myndar og öfug vib hana, 
en rétt eptir Iíkamanum, og þetta er myndin, sem augab sér. 

dd. SJÓNPÍPA NEWTONS. 

Skuggsjár-sjónpípurnar eru þrennskonar og er hver tegund 
þeirra kennd vib höfund sinn tNewton, Ccissegrciin og G/egory). 
I þessum sjónpípum er hin hvelfda skuggsjá höfb í stabinn fyrir 
vibtökugler. Vér skulum hér einúngis athuga þá skuggsjár-sjón- 
pípuna, sem Neivton er höfundur ab, og sem vib hann er kennd. 
189. myndin er uppdráttur af henni. VW er hvelfd skuggsjá úr 
málmi, og er hún yzt í enda pípunnar. X Z er flöt skuggsjá úr 

málmi, og • myndar 
hún 45 stiga halla vib 
189. mynd. möndul pípunnar. Hún 

er fyrir innan brenni- 
h vídd hvelfdu skugg- 
sjárinnar V W. inn 
er kúpt sjónargler, og 
er þab í opinu á ann- 
ari stuttri pípu, sem 
gengur þverbeint inn 
í hlibina á abalpíp- 
unni. —gh er dálítil 
sjónpípa, sern höfb er 
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til þess ab geta mibab abalpípunni rétt á líkama þann, er athnga 
skal. — ab og cd skyldu vera tveir geislar frá fjarlægum stöb- 
um, sem lentu á skuggsjánni VW , og köstubust þannig burtu 
aptur frá henni, ab þeir lentu í hinni skuggsjánni XZ nokkru 
ábur, en þeir gætu sameinast. þaban yrbu þeir þá aptur aö 
hrökkva burtu og skerast í deplinum o. Glerib mn tekur nú vit) 
þeim og flytur þá hvern öbrum samhliba inn í augað, svo ab 
nú kemur fram glögg mynd af líkamanum, á sama hátt og með 
stjörnu-sjónpípunni. 

í sjónpípum þeirra Cassegrains og Gregorys er hin hvelfda 
skuggsjáin meb gati á. En vðr hirbum ekki um að fara ab lýsa 
þeim, og tökum þar á móti fram nokkrar atriðisgreinir um sjón- 
pípurnar. 

1. V’egna þess ab gæbi sjónpípunnar fara eptir brennivídd 
vibtöku- og augnagleranna , þá lítur svo út, einsog mabur geti 
látiö stækkunina verba svo mikla sem vill. En þetta cr ekki svo. 
Vér ætlum einúngis ab nefna þá tálmun, sem jafnan stendur fyrir 
tilbúníngi mjög stórra stækkunarglera, en hún er sú, ab meö 
stækkuninni vex og daufleiki myndarinnar, eba: myndin verður 
því óglöggari, sem stækkunarglerið gjörir hana stærri. 

2. Vilji mabur leita ab rojög smáum og dauflýstum líkömum 
á himninum, þá þarf sjónpípan bæbi ab stækka vel og vera glögg. 
En nú verbur myndin því glöggari, sem geislarnir sameinast 
betur í hverjum depli hennar, eða því stærra , sem vibtökuglerib 
er í geislabrots-sjonpípunum, og hin hvelfda skuggsjá í aptur- 
kasts-sjónpípunum. Frauenhofer bjó til sjónpípu þá í Bcrlinni, 
sem vibtökuglerib í var 9 þumlúnga ab þvermáli. Skuggsjár- 
sjónpípa Herschels er bæbi hin stærsta og bezta, sem enn hefir 
verib búin til. Hún var 40 feta laung, og ábur en t. a. m. hunda- 
stjarnan (Sirius) kom inn á sjónarsvæði hennar, sá Herschel roba 
fyrir henni, eins og sólu, og varb robinn allt af bjartari og bjart- 
ari, þángab til ab stjarnan sjálf kom blikandi og fögur, og sýndist 
þá svo björt, ab hinn undrunarfulli höfundur tóls þessa þoldi ekki 
ab sjá í gegn henni, og varb frá ab hverfa. — þegar vðr mælum 
fjarlægb hinna yztu himinhnatta, sem mabur getur seb eba greint 
í slíkri sjónpípu og þessari, þá þarf Ijósib hérumbil 7000 ára til 
þess ab komast frá þeim og til vor. En þab er hérumbil 500,000 
ára vegur fyrir Ijósib ab fara til vor frá þeim hnöttum, sem svo 
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eru lángt burtu, ab þeir verba ekki sénir í neinum sjónpípurn. — 
Hvílík endaleysa, hvílíkur geimur! 

16 . 

SPURNÍNGAR TIL AD RIFJA UPP EPTIR. 

Hverjar voru ætlanir manna á fyrri öldum um þab, hvernig 
á Ijósinu stæbi? Og hverjar eru ætlanir seinni alda manna urn 
þab? — Hvaba líkamir eru kallabir lýsandi? dimmir? lýst- 
ir? Hvaba Iíkamir eru kallabir Ijósberar (Ijósdrekkur, Ijósseg- 
ull) ? Hvab sögbum vér um samband eba hlutföll Ijóss og hita? 
Hvernig er aballögmálib fyrir útbreibslu hitans? Hvernig fórum 
vér ab komast eptir því? — Hverjar eru hinar helztu breyt- 
íngar, sem ljósib verbur ab þola á Jeib sinni? Hvab er hrabi 
Ijóssins mikill? Hvernig er hann í samanburbi vib hraba fall- 
byssukúlunnar? hljóbsins? rásarhraba jarbarinnar í kríngum sól- 
ina? Hvcrnig verbur Ijósshrabinn fundinn af myrkvum á túnglum 
Júpíters? Undir hverju er afl Ijóssins komib? Hvab sögbum 
vér um Ijósmælinn? — Hvaba Iíkamir eru þab, sem vér köllum 
skuggsjár? Hver er munur á sjálfgjörbum skuggsjám og smíb- 
ubum? llötum og kúptum? Hvab er abkasts- og apturkasts- 
geisli? abkastslób ? abkasts- og apturkastshorn ? Hvernig er 
aballögmálib fyrir apturkasti Ijóssins? Hvernig breytist útlit eba 
staba myndanna í hinni flötu skuggsjá, eptir breytíngum þeim 
sem gjörbar eru á fyrirkomulagi hennar og líkamans? Hvernig 
verba myndirnar látnar margfaldast í hinni flötu skuggsjá ? Hvernig 
er fagurmyndasjáin búin til? Og hvab sögbum vér um hana? 
Hvernig er töfrasjáin? Hvab sögbum vér um skuggsjárstokkana? 
Hvab er þab, sem kallab er kúlu- og sívalníngsskuggsjár ? safn- 
og tvísturskuggsjár ? verulegir og ímyndabir brennistabir? Hve'rnig 
eru störf safnskuggsjárínnar? Hvernig verba þau sýnd meb upp- 
drætti? Hvernig fer tvísturskuggsjáin meb Ijósib? Og hver er 
starfi hennar? Hver er nylsemi safnskuggsjárinnar? Til hvers- 
konar töfra eba missýnínga hafa menn stundum notab hana ? — 
Hvernig förum vér ab sjá geislabrotib? Hvernig er aballögmálib 
fyrir því? Hvernig fer geislabrotib eptir ebli og lögum hinna 
gagnsæju líkama? Hvaba vibburbi nefndum vér, sem eiga rót 
sína í geislabrotinu ? Hvernig skipta menn hinum skygndu gler- 
um? Hvab sögbum vér um flötu glerin skygndu? Og hvab um 
hin bognu? Hvernig vcrbur brennistabur safnglersins fundinn? 
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Hvernig verbur þaí) sýnt meb uppdrætti? Hvernig og livar verba 
mvndir líkamanna í tvíslurglerinu? Hvernig er glerstrendíngur- 
inn ? Hvernig er litunum í honum vari&, og hverjir eru þeir 
og í hvaöa röb? Hvers vegna sýnast oss sumir líkamir hvítir, 
sumir svartir, sumir raubir, sumir bláir, sumir gulir, o. s. frv. ? 
Hvab sögbum vér um millumlitina?* Hvernig er hinum litarlausu 
sjónarglerum varib? — Hvab heita abalpartarnir í mannsauganu? 
Og hvab sögbum vór um augab? Hvernig er starfa þess háttaí)? 
Hvernig stendur á því, ab mabur skuli ekki sja Iíkamina öfuga, 
eins og þeir mynda sig á nethimnu augans? Og því sjáum vér 
ekki hvern líkama tvöfalda&an, þar sem vér höfum þó tvö augu? 
Hvar er sá dcpill í auganu, sem enga sjónartilfinníngu hefir? Hvab 
cr glöggsýnisvídd ? nærsýni? fjærsýni? Hvab gjöra þensluvöbvar 
augans? Hvernig hlífa menn bezt sjóninni og hvab töldum vér 
upp, sem skemmdi hana? — Hvab er sjónarhorn? Eptir hverju 
fer þab? Hvaba vibburbi nefndum vér, sem ættu rót sína í 
sjónarhorninu ? Og hvaba missýníngar eSa sjónvillur minntumst 
vér þar á? Hvafta gagn er a& gleraugum, og hvernig verbur nyt- 
semi ])eirra sonnuÖ? Hvaða reglu nefndum vér árí&andi vií) gler- 
augnavalib ? Hver er starfi stækkunarglersins? Hver er munur 
á einföldum og samsettum sjónaukum? Hva&a ráb eru til þess, 
ab finna hvab mikib sjónaukinn eba stækkunarglerib stækkar? 
Hvab sögbum vér um sólarsjónaukann ? — Hvernig er töfrakolan? 
Til hvers er hún höfb? Hvernig er myrkurhúsib? Hvar og 
hvernig myndast líkaminn í því? Hver er nytsemi þess? Hvernig 
voru hinar abrar tvær tegundir tóls þessa, sem vér minntumst á? 
Hver er tilgángur og starfi sjónpípnanna? Eru þær margskonar? 
Hvernig er tilbúníngurinn á sjónpípu Galíleís? Keplers? jarbsjón- 
pípunni? skuggsjár-sjónpípu Newtons ? Hvab geta menn nú séb 
lángt út í himingeiminn meb hinum beztu sjónpípum, t.a.m. meb 
lángsæispípu CTeleskop') Herscheh ? 
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SEGULAFLIÐ. 


1 . 

AÐDRÁTTARAFL SEGULSINS. 

Segullinn er dökkgrár námaUkami (Mineral), og fæst hann all- 
víba, t. a. m. í Ha rz fj ö 11 u n u m á þýbverjalandi, í Norvegi og 
Síberíu. Helzt virbist hann eiga heima í hinum norblægu lönd- 
unum. — Taki maí)ur segul (segulstein) og velti honum um 
járnsvarf, þá dregur hann þa& ab sðr og verbur kaflo&inn utan af 
svarfinu. Er þa& svo fast vib hann, a& þab dettur ekki frá honum 
af sjálfu sér. — Ef ma&ur hengir upp dálitla járnkúlu í þræ&i, 
og færir hana svo smátt og smátt a& segulnum , þá er eins og 
kúlan taki vi&bragb á því augabrag&i, sem hún er komin í vissa 
nánd vi& segulinn, og rennur a& honum og festir sig vib hann, 
og er þar kyr. Meb tilliti til þessara vibbur&a skulum vér nú setja 
á oss nokkur atri&i. 

1. Flestallir þeir námalíkamir, sem dálítib er í af 
járni, sundurleystu í kalk, koma meb þeim eiginleg- 
leika upp úr jör&inni, ab halda járni og ymsum járn- 
kynjubum líkömum (t. a. m. raubkrít, rauba, stublabergi, rit- 
blýi, o. s. frv.), fö s tu m vib sig, og jafnvel ab draga þá 
ab sér, þegar þeir eru hvorki of lángt frá þeim, né of 
þ ú n g i r t i 1 þ e s s. 

2. Segul köllum vér hvern þann líkama, sem vér 
getum án nákvæmrar rannsóknar fundib þenna eigin- 
legleika hjá. Dtlenda nafnib Magnet er dregib af borginni 
Magnesía í Asíu hinni litlu, því þar var þctta einkennilega ab- 
dráttarafl sumra líkama fyrst fundib, og var þab ab sögn manna 
ekki seinna en 600 árum fyrir fæbíngu Krists. Orsökin eba afl- 
ib, sem hér kemur fram, erkallabsegulafl (Magnetisme) 
og stöku sinnum segulefni (magnetisk Materie'). 

3. Afl segulsins fer ekki eptir stærb hans, cins og 
margur kynni ab ætla, því þab er opt, ab stór segull 
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ber lítib, en lítill segull þar á móti mikib. — Menn 
hafa reynsluna fyrir því, ab abdráttaraflib er optast nær mest í 
þeim segulsteinum, eba í þeim segul, sem finnst ofan jarbar, og 
allt af hefir legib ber fyrir áhrifum loptsins. Afl segulsins verbur 
bezt á kvebib meb því, ab vita hvab mörgum sinnurn hann ber 
sinn eigin þúnga fjafnvægi sitt). Sjaldgæft er þab, ab 2 punda 
þúngur segull beri meira en sinn þúnga tífaldan (2X!lO = 20®). 
En ef þab er satt, sem sagt er um segulstein Neivtons , sem átti ab 
hafa verib 3 grön að þýngd, en borib 700 grön, þá getur segullinn 
verib svo aflmikill , ab hann beri þúnga sinn 250 faldaban. En 
hvab sem því líftur, er þab þó ætíb eptirtektavert ab sjá þann 
segul, sem getur borib 100 efea 200 pund af járni. 

4. Járnib er ekki sá eini líkami, sem segullinn 

i 

dregur ab sér, heldur dregur hann og ab sér bæbi 
niku 1 (NilckeO og kóbolt, helzt ef þeir eru öldúngis 
óblandabic*). 

Vér skulum nú skýra þessi atrifei fyrir oss me& nokkrum til- 
raunum. — Fyrst tökum vér þá þunna bor&fjöl, og stráum á 
hana smáu járnsvarfi. Sí&an berum vér segulinn til og frá, eptir 
þeim fleti fjalarinnar sem nibur snýr, og sjáum a& svarfib ofan á 
henni er allt af á ibi og kviki uppi yfir segulnum. jþab er eins 
og a& svarfib vilji kornast ab segulnum, hvab sem fyrir er. þab 
er Öldúngis sama, þó a& Yér höfum gler e&a málmflögu undir 
svarfinu. Segulaflib kemur allt eins fram á því, hvab sem á 
milli er hans og þess. — En vér skulum breyta til dálítib og 
hafa glerflögu meb saumnál á, í stabinn fyrir fjölina meb svarfinu. 
þegar vér hreifum nú segulinn eptir nebra borbi glerflögunnar, 
þá hreifist nálin ofan á lienni öldúngis eins, rétt eins og þau væri 
föst saman á einhverjum leyniböndum. Hafi ma&ur þunna járn- 
flögu undir svarfinu e&a saumnálinni, í stabinn fyrir fjölina eba 
glerflöguna, þá verba áhrif segulsins raunar töluvert minni en 
ábur, og jafnvel alls engin, á svarfib eba nálina. Eins fara þau 


*) NikullogKóboIt eru málinar tveir. Kóbolt er oplast nær Ijósgrár 
á lit, og viðlíka þúngur og járn. Hann þarf rneira en 600 stiga hita á 
mæli Reaumurs til þess að bráðna. Nikull er og ljósgrár á lit, ákaf- 
lega fastur í sér og getur varla orðið lcystur upp í kalk, þó í eldi sé. 
Króm og Wangan eiga í vissu tilliti skylt við Nikul og Kóbolt, að 
segulaflinu til. 
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og allt af mínkandi eptir því, sem segullinn er færbur lengra burtu 
frá svarfinu. Af þessum tilraunum sjáum vér þá: 

1. Ab áhrif segulaflsins rybja sér til rúms ekki 
einúngis í gegnum loptib, heldur og í gegnum gler, 
tré, bréf, vatn, o. s. frv. A þessu ríí)ur og margt af því, sem 
síbar verður sagt og sýnt í þessu atribi. 

2. Ab ef járnflaga er borin milli segulsins og 
þeirra hinna smáu líkama, sem hann á ab beita afli 
sínu á, þá er eins og abdráttarafl hans hverfi nærri 
þ v í allt saman í járnflöguna, og þ á getur hún ab 
ab minnsta kosti ekki svo fljótt sýnt þetta abdrátt- 
arafl á svarfinu, eba hvafe þab er, sem segullinn átti 
ab draga ab sér. 

3. Tilraunir manna, til þess ab finna abdráttarafl segulsins á 
ymsri fjarlægb, hafa nærri því allar komizt ab því lögmáli: ab 
segulaflib mínkar eins mikib og fertölurfjarlægbanna 
vaxa. — Abdráttarafl segulskautsins Onagnetisk Poí) er á tvö- 
faldri vegalengd ekki nema fjóröúngur þess, sem þab var á ein- 
faldri vegalengd. Sönnun fyrir þessu á hér ekki heima. 

þab má bæbi veikja og styrkja segulaflib: þat) styrkist vib 
þab, aÖ byrbi segulsins sé á hverjum degi aukin nokkub, en 
veikist vib þab, ab láta ekki segulinn hafa neitt ab starfa, hrista 
hann snögglega, eba rífa opt og óþyrmilega frá honum járn þab, 
sem hann hefir dregib ab sér, eba sem vib hann lobir. 

2 . 

TVÍÆTTÍNG ( POLARITRT) SEGULSINS. 

Vér tökum nú enn sem fyrri segulinn, og veltum honum 
innan um smátt járnsvarf, og athugum jafnframt hvab mikib af 
svarfinu ab lobir vib hann á hverjum depli hans. Sjáum vér þá 
brátt, ab abdráttaraflib er ekki allstabar jafn-rnikib í honum. þab 
eru tveir gagnstæbir deplar, sem þab er mest í. Vér mörkum 
nú depla þessa á segulnum, og strjúkum svo af honum svarfib. 
Síban drögum vér létta stálnál hvervetna um segulinn, og kom- 
umst þá ab þeirri raun, ab í þessum deplum bábum stendur nálin 
þverbeint á fleti hans, en hallast allstabar annarstabar meira eba 
minna, og liggur jafnvel öldúngis lárétt á honum sumstabar. En 
nú skulum vér leggja segulinn á eitthvab, t. a. m. borb, og hafa 
glerflögu eba bréf ofan á honum, og þar ofan á skulum vér sía 
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smált járnsvarf. Síban skulum vér slá ofur-hægt á gjerflöguna 
eba bréfií), og rabar þá svarfií) sér í allt einar bogarabir, eins og 
190. myndin sýnir. Allar þessar bogarabir eru eins og þær eigi 
rót sína í tveimur gagnstæímm deplum. — Nú tökum vér dálít- 
inn, þunnan og léttan trébát, eins og börn eru vön ab hafa til 
þess ab leika sér aí), og fleytum honum á'vatni og leggjum seg- 
ulinn ofan í hann. þar næst tökum vér alla járnkynjaba líkama 

burtu frábátnum og 
látum hann stöbva 
sig á vatninu. Reyn- 
ist þaö þá, aí) bát- 
urinn snýr hérum- 
bil í norbur og su&- 
ur (þaö er a?) segja 
ef segullinn liggur 
ab endilaungu eptir 
bátnum ; því þaö er 
í rauninni segullinn, 
sem ræbur þessari 
áttasókn, og sem 
við allar ])essar og 
þvílíkar a?)rar til- 
raunir leitast vib ab 
snúa öbrum enda í 
nor&ur, en öörum í subur). Ef vér gætum nú nákvæmar aí>, þá 
sjáum vér, ab þab eru tveir hinir fyr nefndu deplar segulsins, sem 
ráöa þessari stefnu. Og hvernig sem vér snúum nú bátnum, 
stöbvar hann sig þó aldrei fyr, en seguldeplamir eru búnir ab ná 
sínum vissu áttum. Atribisgreinir þær, sem hér þarf ab setja á 
sig, eru þessar: 

1. þeir tveir deplar segulsins, sem taka öðrum 
fram ac) abdráttarafli og stefnu, eru kallabir segul- 
skaut tMagnet-Poler'). Sá depillinn er kallabur sufeur- 
skaut, sem ætíb vill snúa til suíurs, en norburskaut, 
er mót norbri veit. Síbar veríiur rneira talab um depla þessa 
og ebli þeirra. 

2. Hér ab auki er og miölína segulsins, eba lína 
sú, semliggurþvert um hann, mitt á milli beggja 


190. mynd. 



* 
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skautanna. I 191. myndinni er þessi lína táknub með strikinu 
Mií)línan dregur járnib hvergi aft sér, svo híin 

er í því tilliti eins- 

191. mynd. 

segulsins. Bæí)i er þaí) 
sýnthérí myndinni, hvernig 
abdráttarafl segulsins vex 
því rneira, sem ab lengra 
dregur út frá miblínunni 
á bába vegii, eba því nær sem dregur skautunum ee', og þar 
að auki má og fljótt komast ab raun um þab á segulnum sjálfum. 

3. þab er ekki dæmalaust, ab sami segullinn hefir 
3, 4, eba enn fleiri segulskaut, og eru þau þá köllufe 
rabarskaut (sveipir — Fölgepunkter'), Ef þessir deplar eru í 
segulnum, þá þarf ekki annab til þess ab finna þá, en ab færa 
stálnálina (prófnálina) eptir honum endilaungum, eba velta honum 
upp úr smáu járnsvarfi. Ef vúr leggjum glerflögu eba bröf meb 
svarfi á ofan á slíkan segul, og sláum hægt og hægt á þab eins 
og ábur var um talab, þá raba svarfkornin sér eins og hvítu 
bogalínurnar í 192. mynd sýna. Slíkur segull er til margra starfa 
ónýtur, sökum skautafjöldans, sem þá gjöra villu eina, en þab er 
bót í máli, ab nóg eru ráb til þess ab breyta þessurn rabarskautum 
í tvö skaut einúngis. 


192. mynd. 



4. Eptir því, sem nú hefir veriö sagt og sýnt, eru abaleigin- 
legleikar . segulsins tveir: aí)d r áttaraflib og tvíættíngin 
(o: þab, ab segullinn leitast ætíb vib ab snúa tveimur skautum 
sínu í hvora áttina, norbur og subur). Tvíættíng segulsins 

( 22 ) 
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e r þ a b, s e rn tilbúníngur á 11 a v i t a n s (Kompas^) e r u n d i r 
kominn. En þa& er einmitt þetta nytsama tól, áttavitinn, sem 
hefir gjört þab unnt ab sigla um útsæinn, og leita þar nýrra 
landa. En ekki vitum ver hver sá ma&ur hefir verií), sem fyrst 
komst ab tvíættíngu segulsins, og oss er jafnvel huliS hvaba þjóí) 
þab hefir verið, sem fyrst hefir notab þenna dularfulla eiginleg- 
leika hans til þess ab miba við vissar stefnur í rúminu. það eitt 
þykjumst vér geta sagt meft vissu, ab fyrir upphaf 13. aldar hafi 
enginn Norímrálfubúi þekkt áttavitann*). þab er alkunnugt, 
hvaba traust ab áttavitinn veitir hinum örugga siglíngamanni, 
þegar hann ferbast um hinn ómælanda útsæ í næturmyrkri eba 
kolsvartri þoku. þab eru öll líkindi til, ab í fornöld muni þjóí)- 
irnar hafa nolab áttavitann til þess ac) villast ekki í hinum víb- 
lendu skógum , eba á öbrum eins sandauðnum eins og til eru í 
austur- og suburálfum heimsins. Nú á tímum er og áttavitinn 
þannig notabur bæbi í land- og sjóferbum, og |>ykir æ hínn bezti 
gripur í för manns. 

Vðr höfum enn ekki haft annan segul vib tilraunir vorar, en 
þann, sem í vissum löndum er ,aS finna í jör&inni, eba segulstein- 

inn, sem kallabur er. En segullinn 
er í miklu fleiri mvndum, en þessari 
upprunalegu eba náttúrlegu. þannig 
er t. a. m. segullinn stundum líkur 
skeifu í laginu, og eru þá skautin 
á endum Iians (skeifuhælunum); 
stundum er hann og þunnur eins 
og fjöbur, og yddur í bába enda og 
beinn, eins og 193. rnyndin sýnir 
(því íþróttin hefir breytt honum á 
ymsa vegu og hagnýtir hann á ymsan 
hátt, eins og síbar mun sagt verba). 
þessi segulfjöbur er ýmist látin hánga 
á þræbi eba leika á agati, og svo 
er gjört ráb fyrir hér í myndinni. 
Agatinn er þá í mibdepli fjabrarinnar c. En hvernig sem ab búib 

það er almenn ællan, að állavitinn hafi fyrst verið búinn til í Efri-Asíu, 
og þaðan haíi hann flutzt til Kínverjalands, og svo til annara austur- 
landa, Krossfararnir eiga loks að hafa flult hann með sér til Norður- 
álfunnar á 13du öld. 


193. mynd. 


c 
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er um segulfjöbrina, e&a segulnálina sem köllub er, þá er þó 
ætíb hagaö svo til, aÖ hún liggi Iárétt, og geli hreifzt og snúizt 
vibstööulaust. BáÖar þessar tegundir segulsins og allar aÖrar slíkar 
kalla menn tilbúinn segul (segulstál), vegna þess aö þeir eru 
tilbúnir eÖa smíöaÖir. En þar á móti er hver sá seguli kallaÖur 
sjálfgjöröur, sem er eins og hann kom úr skauti jarÖarinnar seg- 
ulsteinn. Vér skulum seinna segja lesendum vorum frá því, sem 
þeim er nauösynlegast aÖ vita um hinar tilbúnu segultegundir (eÖa 
segulstálin og segulnálarnar), en fyrst ætlum vér nú aö skýra þeim 
frá tilraunum nokkrum. 

Segulnálin er nú í kyrÖ og snýr hérumbil í noröur 
og suöur. Vér festum athygli vora einkum á þeim enda hennar, 
sem til noröurs veit; síÖan komum vér hreifíngu á nálina. En 
hún kemst ekki í kyrö fyr en hún snýr öldúngis eins og áÖur 
en vér hreiföum hana. Nú tökum vér skeifumyndaöa segul- 
stáliö og leggjum óhert járn viö báöa enda þess. (þetta óherta 
járn er kallaö akkeri. Fyrir akkeri má og nota vanalegan lykil). 
Síðan bætum vér svo miklum þúnga á akkeriö, sem segullinn 
getur boriö, og er þaÖ meira en margur kynni aö ætla; enda 
er þab og tilgángurinn rneí) því aö hafa segulstáliÖ skeifumyndaö, 
aö hann skuli bera meira, viö þaö, er bæöi skaut hans veröa þá 
eins og samtaka í aÖdrættinum. — En vér skulum bæta við þetta 
einni tilraun enn. 

Seguinálin er nú aptur í kyrÖ. En ef vér berum noröur- 
skautiö á skeifumyndaöa segulstálinu aö norÖurskauti hennar, þá 
flýr hún undan honum og vill ekki taka saman viö hann. Nálin 
fer þá hrínginn í kríng um typpi þaÖ, sem hún leikur á. Eins 
fer og ef suöurskautin eru borin hvort aö ööru, aö þau firrast 
hvort annaÖ, sem mest mega þau. Ef aÖ þar á móti suöurskaut 
er boriö aö noröurskauti, eÖa noröurskaut aÖ suöurskauti, þá fer 
allt á aöra leiö, því þá er eins og aö hvorugt geti oröiö nógu 
fljótt til þess aö ná hinu : svo dragast þau fast hvort aö ööru og 
ekki skilja þau af sjálfs dáÖum. MeÖ þessum hætti erum vér 
nú búnir aö finna þaö hiö mikils varöanda lögmál: aö hin sam- 
nefndu segulsk.aut firrast hvort annaö, en hin ósam- 
nefndu dragast hvort aö ööru. |)ess vegna kalla menn og 
þau skautin, sem firrast hvort annaÖ, óvinaskaut, en hin, 
sem saman vilja dragast, kalla menn þar á móti vinaskaut. 
þessu næst skulum vér skýra frá leikfaungum nokkru mog list- 
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um, sem skilja má af því, sem her aí) framan hefir verií) sagt 
um segulinn. 

Yér höfum hér t. a m. tvo svani (álptir) úr pjátri, og meb 
lakkhúb á ab utan. þcim fylgir dálítill járnstafur, og getum vér 
ráðib öllum hreifíngum þeirra og Iátií) þá fara hvert sem vér 
viljum og stabnæmast hvar sem oss lízt á vatninu, sem vér 
setjum þá á, meb því a 'b bera ýmsa enda á stafnum ab þeim. 
Orsökin til þessa er sú: að fæturnir á svönunum eru úr 
járni, en staungin er tilbúinn segull. 

En þab eru ekki einúngis svanir og endur, sem menn 
hafa þannig tilbúna, heldur og bæc)i fiskar og skip. Leikfáng 
þetta er ekki óskemtilegt, og þeir sem ekki vita hvernig þab er 
búiö til, þykir þab all undarlegt. 

Hafi mabur góban segul fólginn í lófa sér, eba einhverjum 
þeim umbúníngi, som bezt þykir eiga vib, þá þarf ekki annab en 
ab leggja t. a. m. saumnálar og smáar járnflögur, eba eitthvab 
þesskonar, ofan á þunnt borb, og hreifa segulinn til og frá neban 
undir því. Hoppa þá nálarnar og járnflögurnar á borbinu upp 
og leika sér, og ef þetta er vel leikib, þá þykir þeim, sem ekki 
vita hvernig á stendur, harla mikib til þessa koma, og mjög 
óskiljanlegt. 

þá er og hin segulmagnaí)a tröllskessa, og skulum vér reyna 
til ab lýsa henni, svo vel sem oss er auftib. Vér skulum þá 
ímynda oss: 1. hola töflu, sem stendur á 4 fótum og er meí> 
segul innan í; — 2. dálitla mannsmynd úr tré eíia bréfi, sem 
stendur á ofurlitlum teini fram úr miSri töflunni, og hefir segul- 
magnaSan staf í hendinni. Myndinni verSur snúiS ótt og títt í 
hríng, af því aS stafurinn geymir einatt jafnvægisins á henni. — 
3. BáSumegin á töflunni eru 12 stundir dagsins markaSar, eins 
og á stundaklukku. En nú kemur galdurinn. Ef aS maSur færir 
vísirinn á einhverja stundina, og snýr síSan myndinni í hríng á 
teini þeim, sem hún stendur á, þá bendir hún meS stafnum ein- 
mitt á þessa tölu, ])egar hún kemst aptur í kyrb. þaS má nú 
leggja-ymsar spurníngar fyrir skessuna, og búa svo um, ab hún 
leysi úr þeim öllum, og getur þessi leikur bæí)i orbib margbrotinn 
og skemtilegur, ef hann er vel leikinn meb Iist og kunnáttu. — 
En ekki mun þeim verba galdurinn torskilinn, sem veit ab hin 
samnefndu segulskautin firrast hvort annab, en hin ósamnefndu 
dragast hvort aí) öfcru, og ab segullinn inni í töflunni er áfastur 
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vib vísirinn og hreifist öldúngis eins og hann. |>ar ab auki ber 
og þess að gæta, ab stundatalan neban á töflunni er gagnstæb 
hinni, sem er ofan á henni. Svipub eru og hlutföllin milli allra 
spurnínga og svara, sem her eru vib höfb. Endinn á staf skess- 
utinar er segulmagnatmr, og er í honum vinaskaut þess seguls, sem 
í töflunni er, og sem færist meb vísinum. Stafurinn stefnir því 
ætíð, þegar hann er sjálfrábur, á vinaskaut sitt í segulnum. Af 
því Ieibir nú, að ef vísirinn er hreifbur, þá snýst segullinn, og 
stafurinn hlýtur þess vegna a& benda á sömu tölu og vísirinn 
gjörir, af því ab hann kemst ekki annarstabar í kvrb, en sem næst 
vinaskauti sínu á segulnum. 


Mörg önnur segulleikfaung eru og til, og þó þau seu hvort 
öbru ólík á ab sjá, þá eiga þau þó flest öll rót sína í samdrætti 
eba firríngu hinna fyr nefndu segulskauta. 


3. 

HVERNIG JÁllN OG STÁL VERÐUR GJÖRT SEGULMAGNAÐ. 

þegar ver Yelfcum segulnum í járnsvarfinu, eins og ráb er 
gjört fyrir hér ab framan, þá sjáum vér, ab þab Iobir vib hann, 
og ab segulaflib er mest á vissum stöbum, en þab er í segul- 
skautunum. En jafnframt sjáum vér og, ab svarfib lobir öbruvísi 
vib segulinn, heldur en t. a. m. sandur lobir utan á votum líkama. 
Svarfib lobir í röbum eba dínglum vib segulinn, einkum vib segul- 
skautin. þetta verbur enn glöggara meb því, ab hafa hinn skeifu- 
myndaba segul og nálar. Jafnvel þó ab nálarnar geti ekki lobab 
saman af sjálfs-dábum, þá má þó hengja þær hverja neban í abra 
á segulinn. En undir eins og segullinn er tekinn frá fyrstu nál- 
inni, þá geta þær ekki heldur tollab saman lengur. En núskul- 
um vér breyta nokkub tilrauninni og hengja járnsívalnínginn f á 

segulínn ab í 194. myndinni. Ab því búnu 
194. mynd. látum vér nebra enda sívalníngsins ab eins 

h snerta eba koma vib hrúgukorn af smáu járn- 

H svarfi, og sjáum vér þá, ab svarfdínglarnir verba 

—||— f lengstir neban á sívalníngnum, og ab ofarlega 

M á honum er abdrátturinn = 0 (enginn) á vissum 

depli (þverstriki), en þá aptur nokkur þar fyrir 
ofan, og í gagnstæba stefnu vib þab, sem hann var fyrir neban 
núllstrikib. þab er meb öbrum orbum: ab sívalníngurinn er 
orbinn ab segul meb tveimur skautum og miblínu. 
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En þessi miblína er þó ekki á mibjum sívalníngnum, heldur er 
hún töluvert nœr öbrum enda hans, en öíirum. — þessu næst 
skulum vér taka upp allar hinar fyrnefndu tilraunir, en hafa nú 
allt af stálsvarf í stabinn fyrir járnsvarf, og þunnar stálflögur í 
stabinn fyrir saumnálarnar í hinum fyrri tilraunum. Kemur þab 
þá fram, ab stálib er ekki eins opib fyrir áhrifum segulaflsins, 
eins og lina járnib, enda heldur þab og segulaflinu á sér, úr því 
ab þab er einusinni búib ab taka yib þyí eba fá þab. Taki mabur 
saumnál úr stáli og láti segulinn bera hana \ eba \ stundar, þá 
er hún búin ab fá svo mikib segulafl í sig, ab hún dregur ab sér 
bæbi svarf og abrar léttar nálar, og þaí) laungu eptir ab hún hefir 
verið tekin af segulnum. Ef ab slík nál er hengd upp á þræbi, 
sem bundinn er um hana mibja, þá snýr hún öbrum enda í subur 
en öbrum í norbur. Allt öbruvísi er þessu varib um hib lina járn. 

Reynsla sú, ab bæbi lint járn og herzlulaust stál missir seg- 
ulaflib undir eins og þab er tekib af segulnum, gjörir þab ab 
naubsyn, ab hafa ætíb hert stál í segulinn, eba til þess, ab hleypa 
í segulmagninu. En ekki eru íþróttamennirnir enn á eitt sáttir 
um þab, hvernig slíkt stál eigi ab vera hert, eba hvab harka þess 
eigi ab vera mikil. Híngab til hafa mönnum reynzt þær stálnálar 
beztar, sem í herzlunni hafa fengib gulleitan blæ, eba þó heldur 
þær, sem hafa verib gjörbar hvítglóandi, og þá hertar í sjóbandi 
línolíu, jafnvel þó ab þær sé þá tregari á ab taka vib segulaflinu, 
en ella. Vér skulum nú segja frá abferbinni til þess, ab búa til 
segul eba segulstál. 

Fyrst taka menn þá öldúngis segulmagnslausan stáltein, og 
til þess ab sjá þab, ab hann er ekkert segulmagnabur, þá er hann 
reyndur á járnsvarfinu, hvert nokkub lobir vib hann. þar næst 
er hinn skeifumyndabi segull tekinn, og annab skaut hans, t. a. m. 
norburskautib, sett meb 10 eba 12 stiga halla á stálteininn mibjan 
og dregib aptur og aptur út af enda teinsins. En í hvert skipti 

er segullinn borinn í sveig frá teininum tilbaka, svo ab hann 

nemi ekki burtu meb sér þab segulmagn, sem í hann var komib. 
Síban drögum vér suburskaut segulsins eins opt, og á sama hátt, 
um hinn helmíng teinsins. Yib þetta er nú stálteinninn orbinn 
segulmagnabur, og ef vér reynum hann nú á svarfinu, þá mun 
hann draga þab ab sér og þó mest til beggja endanna. 

þessi abferb til þess ab búa til segul er köllub einstroks- 

abferb; en menn hafa og til abra abferb, sem köllub er tví- 
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stroksabferí), af því ab þá eru 2 segular vic) hafbir. Fyrst er 
þá staungin, sem magna skal, lögb flöt niöur og sinn segull vib 
hvorn enda hennar, svo a?> annar snýr norbur-, en annar sufeur- 
skautinu ab staunginni, eins og 195. mvndin sýnir. J>ar næst 

tckur mabur sinn segul 
í hvora hönd sér og 
setur þá bába í senn á 
mibju stángarinnar, og 
eins halla og fyr var 
nefnt við einstroksab- 
fer&ina. En á mibri 
staunginni skal hafa 
dálítinn trékubb, eba látún, eba blý, til þess ab segullinn geti 
ekki snortib hvor annan. Jíessi skilveggur er í myndinni táknabur 
meb l. Ab því búnu er sínum segul strokib urn hvorn enda á 
staunginni, og þab svo opt sem þurfa þykir, en ekki er þeim 
lypt upp af henni á milli eins og vib hina abferbina. þegar nógu 
opt þykir vera búib ab strjúka um staungina , þá er hvor strok- 
segullinn tekinn upp aptur á sama stab og hann var í fyrstunni 
settur nibur. Abalkosturinn vib þessa abferb er sá, ab staungin 
magnast bæbi fyrri og betur en ella, en þab er aptur mikill 
ókostur á henni, ab þab er hætt vib ab hún myndi rabarskaut, 
eba ab minnsta kosti mis-sterk skaut á hinn nýja segul (segul- 
stál), og þess vegna er hún varla hafandi til þess ab búa til þær 
segulnálar, sem vera skulu tii nákvæmra athugana. — En vér 
skulum nú setja á oss nokkrar atribisgreinir, sem hér lúta ab. 

1. þab er sannreynt, ab hverja helzt abferb sem 
menn hafa til ab búa til segul, ]>á verba þeir stabir, 
sem seinast snerta hvor annan, vinaskaut. •— Vér 
skulum reyna þetta á stálstaunginni, sem vér mögnubum seinast. 
Vér vitum, bæbi hvor stángarhelmíngurinn var strokinn meb subur- 
og hvor meb norburskauti stroksegulsins. Er þá ekki annab ab 
gjöra, en taka hib nýja segulstál, og leggja ]>ab á kork eba tré, 
láta þab síban fljóta í vatni, og gæta ab í hverjar áttir hvor end- 
inn snýr, þegar þab er komib í kyrb. Kemur þab þá fram, ab 
sá endinn snýr í subur, sem strokinn var meb norburskauti, en 
hinn í norbur, sem strokinn var meb suburskauti. Sama verbur 
og reyndin á um þetta, ef stálib er hengt upp á ósnúnum silki- 
þræbi. 


195. mynd. 














344 


ATTUMJA ATRIÐI. 


2. Stroksegullinn missir lítií) eöa ekkert af afli 
sínu, ef rðtt er strokib meö honum. — Eigi maður því 
sjálfgjörban segul (segulstein), þá getur maSur magnab meb 
honum margar þunnar stálflögur, lagt þær síban saman og vafib 
utan um þær látúnsþræbi, efta einhverju þesskonar. Meb þeim 
hætti er mabur þá búinn ab búa súr til sterkan segul, eba 
segulstál. 

3. Af því, sem hðr hefir verib sagt ab framan, kemur manni 
nærri þvl ósjálfrátt sú ætlan í hug: ab segulaflib hljóti frá 
upphafi ab vera fólgib bæbi íjárni og stáli, og ab 
stroksegullinn gjöri ekki annab, en ab vekja þetta 
afl af dvala sínum. — En vegna þess ver vitum , ab þab er 
til tvennskonar segulafl, þá ver&um vér og ab ætla, aí) þab sé 
til tvennskonar segullögur, og ab sín tegund hans rábi eins 
og mestu vib hvort af hinum gagnstæbu skautum. þab er samt 
ÓYÍst, hvort oss tekst ab komast ab fullri vissu um þetta efni 
meb reynslunni. Ekki a& sí&ur tökum vér þó ætlan þessa eins 
og vissu, því hún er þab, sem gjörir oss unnt a& taka öll atvik 
vib segulaflib frá sama sjónarmi&i. Náttúrufræ&íngurinn Aepintis 
hélt a& segullögurinn væri einúngis einn. 

4. Eins og tegundir segullagarinsgetaekkirunnib 
frásegulnum inn íjárnib, svo geta þærekkiheldur 
runnib, eba farib frá hverjum efnisparti (MolecuO 
járnsins í annan. — Vér þurfum ekki annab til ab fullvissa 
oss um þetta, en taka járnþráb og kljúfa hann sundur a& endi- 
laungu eptir mibjunni, á me&an hann er áfastur yí& segul nokk- 
urn, og munum vér þá sjá, a& sá hluti þrá&arins, sem vib seg- 
ulinn lobir, hefir alla sömu eiginlegleika og segullinn sjálfur, 
þar sem hinn hlutinn, er frá var tekinn, hefir engan þeirra. 
þab er því óhugsanda, a& segullögurinn hafi eins og runnib inn í 
þenna hluta þrá&arins. Ef vér bætum nú þeirri ætlan hér vib: 
a& segullegirnir. renna a& sönnu ekki úr hverjum 
efnispartinum í annan, heldur geta þeir a&greinzt í 
hvern þeirra út af fyrir sig, eins og sýnt er í 196. mynd; 
þá eru og allar þær flækjur greiddar, sem annars kynnu a& 
sýnast a& vera á jöfnu&i segulaflsins. Eptir þessari sko&un hlyt- 
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um ver aubsjáanlega ab 
hluta sundur sjálfa efnis- 
partana, til þess a& geta 
þá fengfó bába segullegina 
abskilda, svo hvor mætti 
verba fyrir sig. 

5. Vér höfum nú skýrt hugmyndir vorar um þab, hvab sé 
sjálfgjörbur segull og hvernig segullinn verbi búinn til. En vér 
höfum enn ekki talab um hitt, hvernig eba meb hverju 
ab menn geti ekki einúngis haldib segulaflinu vib, 
heldur og aukib þaí) og eflt. Vér skulum því snúa athug- 
unum vorum ab því efni. Allan þann umbúníng eba áhöld, sem 
til þess þarf, kalla menn einu nafni verjur (Armaturer — 
segul verjur). Afl þess seguls, sem er meb verjum, er miklu 
meira, en afl hins verjulausa, og ef lint járn er lagt á segulinn 
og látib vera kyrt á honum, til þess ab gefa honum eins og eitt- 
hvab ab starfa, þá er járnib verja hans. 

Fyrst af öllu látum vér nú verjur á hinn sjálfgjörba segul. 
þab gjörum vér meb því, ab sverfa skaut hans, svo ab þau verbi 
slétt fyrir endana, og Ieggjum þar ab honum stykkiskorn af linu 
járni. A járninu höfum vér tvo fætur, sinn undan hvoru skauti 
á segulnum, og klæbum svo allan segulinn ab öbru leyti utan 

meb látúnspjátri; l og /' í 197. mynd- 
inni er kallab vængir verjunnar 
(verjuvængir) en p og p' fætur 
hennar. Vængirnir eru hérumbil 1 
línu þykkir og nærri því eins breibir 
og sjálfur segullinn er. Fæturnir 
verba ab stærbinni til ab fara eptir afli 
segulsins. 


198. mynd sýnir enn eina segul- 
tegund (segulstálsmynd), skeifumynd- 
aba. þessi segull er búinn til úr 
mörgum stálfJögum, sem hver fyrir 
sig er gjörb segulmögnub, og síban 


197. mynd. 



196. mynd. 
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lagí)ar hvor utan yfir abra. En þab er athug- 
anda vií) þessar stálflögur, ab sú, sem í niibií) 
er, er bæði sterkust og gildust allra þeirra og 
lengst. Hinar eru allt af styttri og styttri, og 
undir eins grennri og grennri. Skrúfurnar a a 
eru til þess ab halda flögunum saman. Hríng- 
urinn nn er til þess ab hengja segulinn upp á 
honum, en lina járnstykkib pp', sem kallaí) er 
akkeri, er verja seguls þessa. — I slíkan segul, 
sem þenna, verí)a menn ætíb ab hafa stálflög- 
urnar 3,5,9,11, o. s. frv.; þ. e. tala stálflaganna 
þarf ab vera oddatala. 

Ab lyktum ætlum ver ab minnast á s e g u 1 h I ÖÍ> u n a ( mag - 
netisk Magazin '), sem köllub er. 1 hana eru hafbar 12 beinar 
stálstengur, segulmagnaðar, sem eru lagbar hver ofan á abra í 3 
lög, á þann hátt, ab öll samnefndu skautin liggja saman í lög- 
unum. Meb þessum hætti ver?)ur abdráttaraflib ab verba miklu 
meira en ella. A segulhlöfeunni er og haft sitt stvkki af linu 
járni á hvorum enda f (í 199. mynd), og þab er verjan. Lát- 
únsþræbirnir cc eru einúngis til þess, ab halda stálstaungunum 
saman. En auk þessara járnbúta ff er og vænt ab hafa smá- 
búta af linu járni á milli sjálfra endanna á staungunum, til þess 
að þeir liggi ekki fastir saman, og eiga þá járnbútarnir ab standa 
dálítib fram úr. 


34(3 


198. mynd. 



199. mynd. 



þess ber vandlega ab gæta, vife hvern segul sem er, hvort 
sem hann er meb verjum eða verjulaus, ab reyna aldrei of mikib 
á hann , því sérhver ofraun veikir afl segulsins. 
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SEGULNÁLIN. 


Vér höfum ábur drepib ab eins lauslega á segulnálina, þar 
sem talab var um tvíættíngu segulsins, og gátum þá um þaí), ab 
hún er abalatribi áttavitans og annara þvílíkra tóla. En nú er 
])á eptir ab athuga fyrirkomulag hennar, halla og skekkju, 
og eru þab allt saman mikils varbandi atribi. 

þab er kallab, ab segulnálin leiki tálmunarlaust í lopti, 
en þab er þó ekki ab öllu leyti satt, því u agatinn”, sem felldur 
er í mibju henriar, gjörir ætíb nokkra núníngsfyrirstöbu á stál- 
broddi þeim, sern undir nálinni er. Og þó ab þessi tálmun sé 
ekki stór, þá getur hún þó haft nokkur áhrif á nálina. Samt 
sem ábur er hún ekki teljandi, ef nálin er gób og allur umbún- 
íngur svo vandabur sem verba má. Frjálsust er nálin, þegar hún 
er látin hánga á snúblausum silkiþræbi , því þá eru engar tálrnanir 
fyrir hreifíngu hennar, nema loptsfyrirstaban og snúníngsaflib, og 
er þab svo lítib, ab þess gætir varla. 

Vér höfum og sagt þab ábur, ab þegar segulnálin væri 
sjálfráb, þá stefndi hún í norbur og subur, og gæti 
verib í kvrb, nema þegar hún hefbi þessa stefnu. En 

þab er ekki heldur öldúngis rélt mælt. Ef vér 
drögum iínuna no (í 200. myndinni) á slétta 
fjöl eba borb, og látum hana snúa rétt í norbur 

og subur, þá verbur stefna segulnálarinnar ab 

% 

dálítib skökk vib hana. þessi skekkja verbur 
hér ab minnsta kosti nú á tínium 19 stig, og 
þab er ekki svo lítib. — Skekkja ( Deklination) 
segulnálarinnar er ekki ætíb jafn-mikil, og fer 
hún bæbi eptir stab og tíma. 

1. Skekkja segulnálarinnar fer 
eptir stabnum. — Til þess ab komast í fullan 
skilníng um þetta, er nú ekki huga vorum til 
setu bobib. Vér verbum ab ímynda oss ekki 
minna en þab, ab vér ferbubumst í austur eba 
vestur svo lángt, ab vér kæmumst hrínginn í kríng um hnöttinn. 
Vér skyldum nú fara í vestur. A hinum fyrstu 50 eba 100 míl- 
um finnum vér þá undir eins, ab skekkja segulnálarinnar fer 
töluvert í vöxt. En þegar skekkjuhorn segulnálarinnar er orbib 


200. mynd. 


n 



o 


a 
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meira en 19 eba 20 stig, þá fer þab aptur smá-mínkandi, þángab 
til ab hádegisbaugur segulnálarinnar fellur í fyrsta sinni saman 
vib hádegisbaug stjörnufræbinnar. En þetta verbur þá, er komib 
er vestur á meginland A r esturálfunnar: því ab þab svæbi, sem 
skekkja segulnálarinnar er ekki nein á, liggur um norburhluta 
Vesturálfunnar og í landsubur um botninn á Mexíkó-flóanum, um 
Brasilíu og subur í Atlantshaf. — Vér skulum ná halda lengra 
áfram vestur eptir, og þó þab sé undarlegt, þá sjáum vér þó, 
ab segulnálin skekkist nú smásaman meira og meira austur á vib, 
þángab til ab vér erum komnir svo lángt, ab skekkjuhornib er 
aptur orbib 19 eba 20 stig. Ur því fer skekkjan allt af smá- 
mínkandi ab nýju, og verbur á endanum engin í annab sinn. 
þetta svæbi er nokkurnveginn samhliba hinu fyrra, og liggur eptir 
mibri Austurálfunni og Suburhafinu. Ef vér höldum enn lengra 
áfram, þá byrjar skekkjan aptur ab vaxa, og þab vestur á bóginn, 
eins og hún var allra fyrst, og því heldur hún áfram, þángab til 
ab vér komumst aptur á hib fyrnefnda svæbi í Vesturálfunni. — 
Ef vér hefðum farib í vesturhallt norbur eba austurhallt subur, í 
stabinn fyrir austur eba vestur, þá mundi skekkjan á nálinni ann- 
abhvort ekki hafa orðib nein, eða nærri því ekki nein. 

2. Skekkja segulnálarinnar fer eptir tímanum. — 
Ef ab athuganir fyrri alda manna á segulnálina eru áreibanlegar, 
þá hafa þeir staðir ekki ætíb verib hinir sömu, sem hún heíir 
verib skekkjulaus á. Svæðib, sem vér nefndum í Vesturálfunni, 
var t. a. m. á 17. öld í Norburálfunni. En síban hefir þab allt af 
verib ab firrast hana og þokast vestur eptir. þessi breytíng er 

harla merkileg og eptirlektaverb. — En skekkja segulnálarinnar 

% 

fer einnig eptir breytíngum árstímanna, og er jafnvel sín á hverri 
stundu. Til þess að geta nú athugað allar þessar breytíngar á 
segulskekkjunni, sem stundum koma á óvart, en stundum eptir 
einhverri vissri reglu, þá þarf bæði vöndub áhöld og vanan mann 
og aðgætinn. — En vér skulum nú ekki tala meira um þab, og 
skoba heldur segulnálina á fleiri vegu. 

Vér skulum ímynda oss dálitla stálflögu, sem hángi öldúngis 
hafjöfn feba lárélt) á þræði, ábur en hún er gjörb segulmögnub. 
Síban skyldi segullinn vera dreginn jafn-mörgum sinnum um 
hvorn helmíng hennar, og hún þar á eptir hengd upp eins og 
ábur. Sést þab þá, ab við mögnunina hefir hún mist jafnvægib, 
svo ab í vorum löndum stefnir norburskaut hennar meira nibur á 
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201. mynd. 


vib ab jörbinni, Iieldur en suburskautiö. þetta köllum \ér halla 
segulnalarinnar (segulhalla — Inlriination). En ef ab þab 
er torvelt ab búa svo um segulnálina, ab núníngsfyrirstaban tálmi 
henni öldúngis ekkert frá því, ab sýna skekkjuna upp á víst, þá 
er þó hitt enn torveklara, ab búa svo um hana, a& hún geti 
tálmunarlaust sýnt hallann. Hör koma þær tálmanir fyrir, sem 
varla eba alls ekki verbur rábin bót á. þab er, ef til vill, hinn 
bezti umbúníngur fyrir hallanálina, sem liér er sýndur í 201. 
myndinni. Nálin er þar í klofa og veltur á léttum og libugum 
ási, lárðttum. Ef rnabur byrjabi nú ferb sína meb tól þetta, og 
færi einatt norbur eptir, þá reyndist þab , ab nálarhallinn færi allt 

af vaxandi, og þab svo, ab ver mundum 
ekki efast um, ab sá depill yrbi ab vera 
til út vib heimsskautib, þar sem nálin 
yrbi ab slanda þverbeint á hnattfleti 
jarbarinnar. Um norbanverba mibju Norb- 
urálfunnar er hallahorn segulnálarinnar 
hérumbil 69 stig. Sunnan til í Húb- 
sonarflóanum og á Spitsbergen er 
þab orbií) 80 stig. Parry komst þáng- 
ab, sem hallahornib var 88,} stig, svo 
hann var þá ekki lángt frá þeim staö, 
sem nálin mundi hafa stabib þverbeint á. 
En árib 1831 komst James Ross á end- 
anum þángab; hann var þá í för meö 
hinum nafnfræga siglíngamanni Jóni 
Koss. Fundu þeir þab, ab nálin stób 
þverbeint á hnattfleli jarbarinnar á 70° 
5' norburbreiddar og 2S0° 54' austur- 
lengdar. Fari mabur subur eptir, þá er 
hallabreytíngin enn meiri, því þá reynist þaS: 1. ab hallinn fer 
fyrst framan af alltaf mínkandi; 2. ab milli hvarfbauganna liggur 
belti nokkurt, hrínginn í kríng um hnöttinn, sem segulhallinn er 
enginn á, og nálin hángir hafjöfn eba lárétt öldúngis; — 3. ab 
því lengra, sem dregur subur fyrir þetta belti, sem kallab er 
segulmibbaugur hnattarins (den magnetiske Æqnator ), 
því meira vex og hallinn ab nýju; — og 4. ab nálægt subur- 
skauti hnattarins hlýtur einnig ab vera sá stabur, sem nálin stendur 
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þverbeint á fleti jarbarinnay. Orsakirnar þessara vibburba verða 
taldar í næstu grein hér á eptir. Hér þurfum vér aÖ lyktum aí) 
setja á oss tvö atriéi. 

1. Segulmibbaugur jarbarinnar er ekki hríngur, 
heldur tvíbogin bjúglína meí) mörgum hlykkjum á. 
A tveimur stöbum sker hún m i&jarbar 1 ínu na. Subur- 
breidd hennar er mest í Atlantshafinu, hérumbil 28° 
fyrir vestan Parísarborg. 

2. S e g u 1 h a 11 i n n b r e y t i s t m e & l í m a n u m e i n s o g 
segulskekkjan, og í margar aldir hafa hinir tveir 
áminnztu skurbardeplar segulmibjubaugs og mib- 
jarbarlínu einatt verib ab þokast vestan aE> og austur 
eptir. — En því er miður, aé vér getum ekki sagt lesendum 
vorum orsakirnar til þessara breytínga; því menn eru enn ekki 
búnir a& komast a& þeim. 



SEGULAFL JARÐARINNAR. 

i 

Bá&ar segulnálarnar, og þó einkum hallanálin, benda til 
þess, a& jar&arhnötturinn hljóti allur saman a & vera 
einn mikill segull, en þó ekki eins aflmikill og hann 
er stór til. Jietta er harla mikils vert atri&i og grundvöllur alls 
þess, sem’sagt ver&ur í þessari grein. — þa& er au&rá&i&, a& 
skautin á segulnálinni muni ætí& reyna til, a& horfa inóti vina- 
skautum hnatlarins. þa& skaut segulnálarinnar, sem ætí& veit 
til nor&urs, og sem vér fyrir þá sök köllum nor&urskaut, jafnvel 
þó þab ætti í raun og veru a& vera kallab su&urskaut, af því aí> 
þab er magnab me& su&urskauti, þa& bendir ætí& á nor&urskaut 
hnattsegulsins. Sama er og ab segja um su&urskaut segulnálar- 
innar, a& þa& stefnir ætíb á su&urskaut hnattsegulsins. En þa& 
lítur svo út, eins og a& skekkja nálarinnar komi af því, a& segul- 
möndull jar&arhnattarins hefir ekki allt af sömu stefnuna. Flestir 
eru nú á því, a& loptshitabreytíngarnar olli hinum árlegu og dag- 
egu breytíngum á segulnálinni.' 





SPCRNÍNGAR. 


351 


Auk þessa er og enn mikil ástæba til fyrir segulafli jarbar- 
innar. Ef aft járnstengur eru í lángan tíma látnar hánga í lopti, 
undir berum himni, þá verba þær á endanum segulmagnaöar af 
sjálfum sér. — Af þessu er auðskilfó hvernig á því stendur, aí) 
yms tól ur járni og járnstengur, sem einatt verða fyrir miklum 
hristíngi af núníngi, höggum, hrindíngum o. s. frv., verí)a opt og 
tíí)um segulmagnabar, og geta dregib ab sér járnsvarf, eíia annafe 
þesskonar smávegis. — Járnstengur og járnkrossar, sem einatt 
standa úti undir berum himni, verba nærri því ætíb segulmagn- 
abar á endanum, af því ab loptib hefir svo jöfn og stöbug 
áhrif á þá. 


6 . 

SPURNÍNGAR TIL AD RIFJA UPP EPTIR. 

Hvernig er hinn sjálfgjörbi segull (segulsteinninn) vanur ab 
vera litur? Hvaba eiginlcgleiki er þab, sem einkennir segulinn? 
Hvab sögbum vér um mismun segulaflsins ? Hverjir eru þeir 
líkamir, sem auk segulsteinsins taka þátt í segulaflinu? Hvernig 
reyndum vér þaí), ab segulaflib starfar og í gegnum abra líkami? 
Hvernig er lögmálib fyrir abdráttarafli segulsins á ymsri fjarlægb? 
— Hver er hinn annar abal-eiginlegleiki segulsins? Hvaba til- 
raunir gjörfeum vér um tvíættíngu segulsins ? Hvernig er norbur- 
og suburskautum segulsins varib, rabarskautum og miblínu ? 
Hvab er abalatribi áttavitans ? Hvernig er lögmálib fyrir hlut- 
föllunum milli skautanna á tveimur segulnálum, sem hánga 
frjálsar í lopti? Hvernig var segulleikfánginu, sem vér sögbum 
frá, háttab? Hvernig lýstum vér hinni segulmögnubu tröllkonu? 
Hvernig var hinn þribji abaleiginlegleiki segulsins, sem vér nefnd- 
um ? Hvernig sýndum vér segulmögnunarabferb stáls og járns? 
Og hvernig voru abferbirnar til þess? Hvab sögbum vér eptir- 
tektaverbast um skaut segulstálsins? — Hvab sögbum vér um 
segullegina? Hvernig geta menn geymt og jafnvel aukib abdrátt- 
afl segulsins? Hvernig voru verjur þær, sem vér bjuggum til 
fyrir (l.) hinn sjálfgjörba segul, og (2.) hinn tilbúna, skeifu- 
myndaba? Hvab köllubum vér segulhlöbu ? Hvaba tálmanir 
nefndum vér á fyrirkomulagi segulnálarinnar? Hvernig verbur 
þab gjört áþreifanlegt, ab hádegisbaugar segulsins eru í vorum 
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löndum aí)rir en hádegisbaugar stjörnufræbinnar ? Hvernig fer 
skekkja segulnálarinnar eptir (1.) tíma og (2.) stab? Hvernig 
fundu menn halla segulnálarinnar (segulhallann), og hvab sögbum 
vér um hann? Hvafta tól sögbum vér ab mundi vera hentugast 
til þess ab finna hann meí)? Hvernig er segulhallanum variS á 
ymsum stöfeum hnattarins eba í ymsum löndum? Hvar var 
segulskautib, sem James Ross fann árib 1831? Ætla segulskaut 
hnatlarins sé mörg? Hvernig er segulmibbaugi jarbarinnar varib? 
Hvab verbur eins og ábaláljktun manna af athugunum þeirra á 
bábar segulnálarnar? Hvafta dæmi tókum vér til þess aí) sanna 
meb ætlan vora um segulafl jarðarinnar? 
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RAFURMAGNIÐ. 


l. 

ÍNNGÁNGSORÐ UM HINA HELZTU EIGINLEGLEIKA 

RAFURSINS. 

Ef vér tökum lakkstaung, og níium öbrum enda hennar hart og 
títt um klæbi vor, og berum hann síban ab einhverjum léttuni 
líkama, t. a. m. hárum, bréfræmum, dúnfjöðrum eba einhverju 
slíku, þá rísa þeir upp á móti lakkinu og tolla á því sumir, en 
sumir detta þegar nií)ur aptur á sinn stab. — Nú tökum vér vel 
þurra glerpípu og núum henni vib vel þurt kattarskinn, og er 
þá eins og abdráttur og hrindíng sé þar bæbi jafn-rík ; því varla 
er bréfræman, sandkornib, hárib eba hvab þab er, sem vér berum 
glerpípuna ab, óbar búib a 'b snerta hana, en þab hrökkur frá lienni 
aptur, og svo aö henni og frá henni aÖ nýju. þetta getur 
gengib 3, 4, 5 sinnum, eba jafnvel optar. En vér skulum nú 
setja þaí> á oss: 

1. þaÖ er ekki einúngis gler og lakk, heldur og allir abrir 
líkamir, sem vib núníng fá þetta hiÖ dularfulla afl, til þess aö 
draga líkami ab sér og hrinda þeim frá sér aptur. En þab verbur 
hér síöar sýnt, hvers vegna aÖ lítib eÖa ekkert ber á þessu afli í 
sumum líkömum, t. a. m. málmum, vatni og koli, og þaÖ 
jafnvel þó aö vér höfum núib þá af alefli. 

2. þetta abdráttar- og hrindíngarafl var mönnum kunnugt 
oröiö 600 árum ábur en Iíristur fæddist. En tilraunirnar voru ])á 
einúngis gjörÖar meb rafur ( Bemsteen ), sem er rauögul, storkin 
jarÖarfita ( Jordharpix ) og meira eÖa minna gagnsær. Rafurinn 
finnst enn á ströndunum meb Eystrasalti. En rnenn héldu á 
fyrri tímum, aö þab væri varla tilvinnancla aö reyna, hvort ab abrir 
líkamir heffei þenna áminnzta eiginlegleika rafursins, eÖa annan 
slíkan, af því ab menn grunaÖi þá ekki, ab hér væri í fólgiö afl 
])ab, sem meb mestri ógn og ofboöi lýsir sér í skruggunni, og 
sem hvervetna er mjög mikils varbanda. þess vegna var og 

( 23 ; 
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heimurinn um lángar aldarabir öldúngis ókunnugur einhverju hinu 
helzta afli náttúrunnar, og það var fyrst á 17du öld, ab náttúru- 
fræbíngarnir fóru ab veita þessu atribi nokkra eptirtekt. Komust 
þeir þá brátt ab raun um , ab þenna eiginlegleika höfbu margir 
hinir sundurleitustu líkamir, t. a. m. gler, brennisteinn, gimsteinar, 
o. s. frv., og ab þab þurfti ekki annab en ab núa þá, til þess eins- 
og ab vekja þetta abdráttar- og hrindíngarafl þeirra. 

3. þetta afl er kallab rafurmagn ( Klehtricitet ), og er þab 
dregib af nafninu rafur iElektron'). 

Vér skulum nú enn gjöra nokkrar tilraunir, sem hðr eiga 
vib. — þegar vér erum ab nýju búnir ab núa vel glerpípuna, 
eba gjöra hana rafurmagnaba, þá höldum vér henni rétt vib ennib 
á oss, og tökum vandlega eptir þeim tilfinníngum, sem vér 
verbum þá varir vib í enninu. Verbum vér þá skjótt varir ein- 
hvers á andlitinu, ekki ólíkt og þab væri kóngulóarvefur. Vér 
finnum þá og einsog dálitla brennisteinslykt, eba eitthvab þess- 
konar, og er þab einskonar bobi þess, ab rafurmagniö sé all- 
skammt undan. þegar vér erum búnir ab reyna þetta, þá skulum 
vér enn gjöra eina tilraun, sem er miklu fagrari en hin. Vér 
látum vera myrkur í herberginu, sem vér erum í, og gjörum 
síban glerpípuna svo rafurmagnaba, sem oss er framast auðib. Ab 
því búnu drepum vér fíngurgómi vorurn til og frá á pípuna, og 
hrjóta þá úr henni dálitlir neistar, svo ab vel má sjá þá í myrkr- 
inu, og er eins og ab þeir stíngi mann í góminn. I þessum 
neistum er einmitt hinn helzti eiginlegleiki rafurmagnsins fólginn. 
En vér geymum oss útskýríngu hans þángab til seinna, ab talab 
verbur um rafurmagnsvélina ( Eleitriseermaskine ), því meb henni 
verbur hann og töluvert Ijósari, en meb glerpípunni. 

Ekki er þab ætíb naubsynlegt ab núa saman tveimur flötum, 
til þess ab vekja rafurmagnib. Til þess liggja og margir abrir 
vegir, t.a. m. snertíng ósamkynja málma, þrýstíngarbreytíng, breyt- 
íng á loptshitanum (vebrabrigbi), o. s. frv. 

2 . 

LEIDENDUR RAFURMAGNS OG EKKI-LEIDENDUR. 

Vér erum nú búnir ab sjá, hverju núin glerpípa fær ollab. 
þó vér reynum alla hina sömu abferb vib málmana, þá verbur 
þaí) þó öldúngis árángurslaust, því vér sjáum þó engin merki 
til rafurmagns í þeim. J)ab lítur þess vegna svo út, eins og aí) 
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fyrri alda menn hafi haft rött ab mæla, þegar þeir sögbu, ab 
málmar, vatn, kol, mannslíkaminn, o. s. frv., yrbi ekki gjörbir 
rafurmagnabir, hvorki meb núníngi nö nokkrum öbrum rábum, 
og skiptu því öllum líkömum í rafurmagnaba líkami og 
ra fu rm a g n sla u sa. En þetta er ekki nema misskilníngur 
einn, og munum ver sýna þaí) seinna, ab þessi ætlan er ekki rétt. 

Vér skulum nú taka glerpípuna enn einu sinni, og vekja 
rafurmagn hennar. Síéan skulum vér snerta hana til og frá, og 
verbum vér J)á enn sem fyrri varir vib hina stíngandi neista. Meö 
þessum hættí erum vér þá komnir að raun um þa&, ab glerpípan 
sleppir ekki rafurmagni sínu vib abra líkarni, en þá, sem snerta 
hana beinlínis. — þessu næst tökum vér þá h a r p i x k ö k u , og 
leggjum slétta látúnskrínglu ofan á hana, sem ábur er gjörb rafur- 
mögnub meb þeim hætti, sem sagt verbur frá í 9. grein. En á 
sania augabragbi og vér snertum látúnskríngluna, hverfur og allt 
rafurmagnib burt úr henni, og þab svo algjörlega, ab engin merki 
þess verba fundin neinstabar í henni. — Ef vér núum ab eins 
annan enda glerpípunnar, þá verbur og einúngis sá endinn rafur- 
magnabur. þetta fer öldúngis öbruvísi um málmana. — Afþessu 
sjáum vér þabs 1. ab suma líkami vantar hæfilegleika til 
ab geta haldib rafurmagninu föstu, eba geymt þess; 
og 2. ab sumir líkamir þar á móti geta þab. Hina fyr- 
nefndu líkami kalla menn leibendur rafu rmagnsi ns, en hina 
síbari ekki-Ieibendur þess. Af leibendunum nefnum vér hér 
einúngis málma, vatn, vatnsgufu, vel útbrunnin kol, ymsa parta 
af líkömum manna og dýra, reyk, loga, o. s. frv. En af ekki- 
leibendum teljum vér nú ekki nema rafur, harpix, brennistein, 
Ijósbera, lakk, gler og gleraba líkami, siiki, ull, hár, fibur, þurt 
lopt, þurt tré, demant og alla gimsteina abra, o. s. frv. Leibend- 
urnir flýta ferb rafurmagnsins, eba ab minnsta kosti tefja þeir hana 
ekki neitt, þar sem ekki-Ieibendurnir þar á móti eins og tálma 
henni, eba veita henni fyrirstöbu. 

Vér skulum nú taka þab saman í fáeinar atribisgreinir, sem 
hér hefir verib sagt um leibendur og ekkileibendur rafurmagnsins. 

1. þab er ekki unnt ab segja skýlaus takmörk 
þessara flokka hvors um sig, því þab er sennilegast, 
ab leibendur og ekki-leibendur greinist einúngis vib 
]) a b, a b s u m i r 1 í k a m i r h a f i í s é r f ó I g i b m e i r a t á I m - 

(230 
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unarefni fyrir rás eba ferb rafurmagnsins, heldur en 
sumir. — því minna sem þetta tálmunarefni er í líkamanum, 
því betri Ieibandi er hann, en því lakari, sem þab er meira í 
honum. þab eru livorki til algjörbir leibendur né algjörbir ekki- 
Ieibendur. Ágætir leibendur eru: málmar, vatn, kol og 
tt grafít”; lakari leiöendur eru: grös og dýr; mjög illir 
leibendur eba hálfleibendur eru: tré, bréf, beinköglar, 
marmari, alabastur, o. s. frv. 

2. Hitinn er eitt af því, sein getur rábib einna 
mestu um gæbi leibandans og ollab ymsum breyt- 
íngum á þeim. — A meban glerib, harpixinn, vaxib, sápan, 
o. s. frv., eru fastir Iíkamir, þá tálma þau feró eóa rennsli rafur- 
magnsins, en undir eins og þau eru bráónuó eóa runnin , þá eru 
þau einhverjir hinir beztu leióendur. 

3. E f r a f u r m a g n i n u s t a n d a t v e i r v e g i r o p n i r, e i n s 
og opt má veróa, þá fer þaó ætíÓ þann, sem annaÓ- 
hvort er greióari, eóa styttri. — þetta mun veróa sýnt og 
sannaó hér á eptir meÓ tilraunum nokkrum, og þess vegna fjöl- 
yrÓum vér ekki meira um þaÓ aó sinni. 

4. þaó er kallaó aó sá líkami sé einángraóur (iso- 
lere O, sem einúngis er í sambandi vió ekkí-Ieióendur, 
og engir leióendur ná til.— Hin vanalega einángrunaraóferó 
er sú, aó láta líkamann standa á gleri eóa harpix, eóa hengja hann 
upp á silkiþráóum. Hió algengasta einángrunartól er Iagaó eins 
og lág fótaskör, eóa skemill, og verÓur meÓferö þess sýnd hér á 
eptir. Skemilboröiö er úr vel þurru tré, húöuÓu meö fernís, en 
fæturnir eru úr gleri og þess vegna býsna digrir, svo aö þeim sé 
óhættara viÖ aö brotna. Gler, skellakk ( Scliellcili'), silki o. s. frv., 
eru ágætir einángrunarlíkamir eÖa einángrendur (lsolatorer ), eins 
og vant er aÖ kalla slíka líkami. 

Mikill fjöldi náttúruviÖburóa er þaö, sem vér mundum aldrei 
geta skiliö í, ef vér vissum ekki hvaÖ góöir eÖa illir Ieiöendur 
þeir og þeir líkamir eru, t. a. m. aö þó aö málmur sé í sambandi 
viö leiöanda nokkurn, og þó aÖ hann sé núinn og barinn, þá ber 
þó aldrei á, aö rafurmagniö stöóvist í honum, eöa aÖ hann veröi 
rafurmagnaÖur; — aÖ þaö er varla, aÖ snertíng sé einhlít til aö 
nema allt rafurmagniö burt úr gleri eöa harpix; — aÖ rafurmagns- 
tilraunir heppnast mjög sjaldan í suddafullu lopti, eöa í því herbergi, 
sem margir menn eru inni í, o. s. frv. 
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3. 

RAFURMAGNSVÉLIN (ELUKTRISEERM/tSKlNlft. 


Af öllum þeim hinum mörgu áhöldum, sem notub eru vií> 
rafurmagnstilraunirnar, eru þab einkum þrjú, sem vér þurfum ab 
skýra sem vandlegast fyrir oss. þessi ])rjú tól eru: rafur- 
magnsvélin, rafur m agn s b eri n n og G al van ssúla n. 202. 
mynd er uppdráttur af rafurmagnsvélinni, og hana skulum vér nú 
virba fyrir oss. 


202. mynd. 



Hib fyrsta abalatribi í rafurmagnsvélinni er líkaminn, sem 
núast á, og er þab hér glerhjólib u. þab er því betra, sem 
hjólib er stærra , og er þab því ab minnsta kosti látib vera 20 
þumlúnga í þvermál. En sökum þess, ab slíkar rafurmagnsvélar, 
sem þessi, eru of dýrar fyrir almenníng, þá skulum vér seinna 
lýsa annari, sem miklu er kostnabarminni og cinfaldari. Gler- 
hjólinu er snúib meb sveifinni ?/z, og vellur þab á möndli sínum 
milli uppstandaranna d . þab ríbur mikib á, ab möndullinn sé úr 
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góbum einángranda, því ella mundi allt saman rafurmagn hjólsins 
streyma eptir honum og fara eitthvab út í loptið. 

Hib annab aÖalatribi rafurmagnsvélarinnar eru koddarnir e 
og e', sem eru sinn hvorumegin vib glerhjóliö. Hvernig sem ab 
þessir koddar eru lagabir, þá eru þeir þó ætíb látnir falla sem 
vandlegast utan ab hjólinu, og taka yfir sem mestan flöt af því, 
til þess ab núníngsflötur hjólsins og koddanna verbi sem stærstur. 
I koddunum er: 1. látúnstaíla meb hári vib og smágjörfu skinni 
utan um ; — 2. á skinnib er stráb þurru dupti af saman blöndubu 
tini, sínki og kvikasilfri, og er þab til þess ab auka rafurmagnib ; 
— 3. er og hafbur umbúníngur nokkur til þess, ab koddarnir 
verbi lagbir svo þétt utan ab hjólinu, sem vill og vib þarf. Kodd- 
arnir eru hafbir því fleiri, sem hjólib er stærra. Til þess ab þab 
rafurmagn, sem vib núnínginn vaknar í glerhjólinu , hverfi ekki 
burt jafnóbum, þá eru menn vanir ab hafa vaxdúk utan um 
koddana. þessi vaxdúkur leggst utan ab hjólinu, þegar farib er 
ab snúa því, og ver þab fyrir öllum skabvænum líkömum , sem 
annars kynnu ab snerta þab, og leiba burt úr því rafurmagnib. 
Tilgángurinn meb látúnstöflurnar í koddunum verbur seinna sýndur. 

Hib þribja abalatribi í rafurmagnsvélinni eru 1 á t ún s s í va I n- 
íngarnir / og/ Starfi þeirra beggja er eins og sameinabur í 
g. Sívalníngarnir eru kallabir leibendur eba fyrstu lcib- 
endur ( Konduktorer \). Sá er lilgángur glerstólpanna Æ, ab þeir 
einángri leibendurna, en þverbjálkarnir ii eru til þess, ab flytja 
rafurmagnib frá hjólinu inn í Ieibendurna. Bjálkunum ii er þann 
veg fyrir komib, ab menn geta stundum tekib þá burt, þegar 
þess þykir vib þurfa vib tilraunir þær, sem gjöra skal. — Hér ab 
auki liggur Iátúnsfesti frá uppstöndurunum d nibur á jörbu, og 
munum vér seinna tala um tilgáng hennar. En ab lyktum getum 
vér þess, ab rafurmagnsvélin þarf ab vera vandlega þur, ef til- 
raunirnar á hana eiga ab takast, og er því ætíb ráblegast ab þurka 
hana alla saman vandlega upp meb heitum ullarleppum , ábur en 

farib er ab gjöra tilraunirnar. 

• • 

Onnur rafurmagnsvél er hér sýnd í 203. myndinni. þar er 
glersívalníngurinn a í stabinn fyrir glerhjólib í hinni fyrri. Sí- 
valníngurinn er hérumbil 12 þurnlúnga Iángur og 6 þumlúnga í 
þvermál. Ekki er hér nema einn koddi e, og er hann neban 
undir sívalníngnum, sem veltur um láréttan möndul, og má leggja 
hann svo fast eba laust ab koddanum, sem vill, meb því ab herba 
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eba lina á þar til gjörbum skrúfnöglum, sem í vélinni eru. Létt 
silki eru menn vanir ab hafa ofan yfir sívalníngnum, eins og ábreiðu. 

203. mynd. 



LeiSendurnir d og r eru fóbrabir utan meb látúni, efea einhverjum 
öbrum hentugum málmi; en sjálfir eru þeir vanir ab vera annab- 
hvort úr vel þurru tré eba bréfi og lagbir meb blabatini CStan - 
niol) ab utan. Stólparnir, sem leibendurnir, sveifin og sívaln- 
íngurinn standa á, eru allir úr gagnþurru tré, og dregin á þá húb 
úr góbu kvobulakki (Gummilak-Fernis) , til þess ab þeir dragi 
síbur í sig vætu og sé því betri einángrendur. Leibandinn r er 
áfastur vi& koddann e, þar sem v aptur á móti er meb tönnum 
á, sem allir snúa ab glersívalníngnum og snerta hann ab eins. 

Otto Guerile , sem fyr hefir verib minnzt á í bók þessari, 
er höfundur hinnar undrunarlegu rafurmagnsvélar. Hannvaruppi 
um mibja 17du öld, og bjó til loptsdæluna, eins og fyr er frá sagt. 
Rafurmagnsvél Ottós var enn einfaldari, heldur en ]>ær tvær, sem 
hér er lýst. I henni var stór kúla úr brennisteini, sem snúib 
var meb sveif, og látin núast vi& kodda úr ullarleppum, sem mabur 
hélt á í hendi sér. þetta einfalda tó! notabi hinn þjó&ræmdi snill- 
íngur, og er þab orbib fyrirmynd allra þeirra, sem síban hafa búi& 
til rafurmagnsvélar. 
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4. 

FÁEINAR TILRAUNIR, SEM HÆGT ER AD GJÖRA MEÐ 

RAFURMAGNSVÉLINNI. 

Rafurmagnsvélin skyldi nú vcra hlabin, cba rafurmagn hennar 
vakib. Ef vér tökum þá lagbkorn af vibarull og höldum 
honum skammfc frá leibandanum, þá réttast öll hárin ab honum ; 
síban fljúga þau á hann og kastast burtu aptur frá honum á sama 
augnabragbinu. A endanum kastar eba glennir hvort hárib annab 
frá sér, þar sem þau sitja þó öll saman föst á leibandanum. — Ef 
vér tökum loganda lakk í pjáturspæni ^Blikshee') og berum þab 
nærri því ab leibandanum, og slökkvum logann á því í sama 
augnabragbi og þab kemur ab honum, þá myndast allt einir 
broddar á lakkinu á meban ab þab er heitt. Ef vér 
hofum kamfóru í spæninum í stabinn fyrir lakk, og förum svo 
eins ab meb hana, þá myndast enn smágjörfari þræbir eba broddar 
á henni en því. Af þcssu sjáum vér þá, hvernig rafurmagnib 
dregur bæbi lakkib og kamfóruna ab sér. — Vér skulum nú hella 
dálitlu af vínanda í blabib á pjáturspæninum, og hita þab til viss 
stigs yfir ljósi, festa síban spóninn á Ieibandann og snúa vélinni. 
En á meban vér snúum henni, skulum vér halda einum fíngur- 
gómi vorum rétt uppi yfir vínandanum, en þó ekki nibri í honum; 
verbum vér þess J)á fljótt varir, ab neistar hrökkva af pjáturspæn- 
inum, og kveikja þeir brábum í vínandanum. Ef mabur stendur 
á einángrunarskemlinum, og heldur annari hendi um leibandann 
á vélinni, en hinni yfir skeib eba spæni meb vínanda í, sem annar 
mabur heldur á, þá þarf ekki lengi ab snúa vélinni til þess, ab 
neistaílug komi af þeirri hendi mannsins, sem hann réttir frá sér, 
og kveiki í vínandanum. Allt þab sem fram kemur á leibandanum 
kernur og fram á þeim rnanni, sem stendur á einángrunarskeml- 
inum, og heldur um leibandann eba snertir hann annari hendi. 
þab er sama hvar þessi mabur er snortinn, ab þar kemur ætíb 
neisti út af honum. Ef ab hann heldur á dálítilli járnstaung í 
annari hendi, og drepur henni á bert Iiörund annars manns, þá 
finnur sá til einhvers, sem líkist höggi eba kipp í sér. — En nú 
skulum vér segja frá nokkrum listum, eba brögbum, sem hér eiga 
vib, og oss þykir nokkurs um vert. 

Mabur tekur tindisk og lætur á hann hrúgukorn af þunnum 
gullblöbum, nokkub af holum mannamyndum úr bréfi og hyldi- 
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merg ^Hyldemarv ), og setur hann svo búinn ofan á Ieibanda 
rafurmagnsvélarinnar. Síban tekur mabur annan tindisk, sem eins 
er gengib frá og hinum fyrra, og hcldur honum 6 eba 8 þuml- 
únga hátt fyrir ofan ])ann , sem stendur á leibandanum. Ab ]>ví 
búnu er rafurmagnsvélinni snúib , og þá fer nú kyrbin af í þeim 
diskinum, sem á leibandanum stendur. J)ar kemst alltíuppnám; 
myndirnar og blöbin stökkva upp undir hinn diskinn, sem haldib 
er á, dctta síban nibur aptur og stökkva upp ab nýju, o. s. frv. 
þessi skemtilegi leikur er almennt kallabur hinn rafur ma gnaði 
líkneskjudans, og helzt hann vib á meban ab bábir diskarnir 
eru kyrrir og ekki er hœtt ab snúa vélinni. Hafi mabur vel þurran 
sand á nebra diskinum, en ekki blöbin né líkneskjurnar, þá 
dansa þau upp og stökkva, og kalla menn þann leik rafur- 
ma g n sre g n. 

Enn skemtilegri heldur en þessir leikir er þó hinn rafur- 
magnabi bjölluleikur, eba rafurmagnshríngíngin, og 
henni skulum vér nú lýsa. 1 204. mynd eru 3 dálitlar klukkur 
eba bjöllur, allar saman kólflausar. þær hánga á pjáturási. Innan 

í mibklukkunni er krókur, sem menn geta 


204. mynd. 




s 




B G C 


hengt þab á, er þeir vilja. Yztu klukkurnar 
hánga bábar á smágjörfum látúnsfestum, en 
sú, sem í mibib er, hángir á sterkum silkiþræbi. 
A milli klukknanna hánga tvær látúnskúlur á 
silkiþrábum. Ef vér hengjum tól þetta á Ieib- 
andann, og látúnsfesti á krókinn í mibklukkunni, 
sem nær ofan á jörb, og snúum svo rafur- 
magnsvélinni hægt og stillt, ])á kemur brábum 
hreifíng á kúlurnar, svo ab þær berja á klukkunum utan, og 
stökkva ýmist ab eba frá þeim. Af þessu kemur upp undarlegt 
hljób úr klukkunum. — J)essir vibburbir eiga rót sína í abdráttar- 
og hrindíngarafli rafurmagnabra líkama, og munu lesendur vorir 
geta skilib í þeim af því, sem hér heíir sagt verib um hríb. J>ó 
verbum vér enn ab bæta hér einni skýríngu vib. Ef ab mib- 
klukkan héngi á látúnsfesti, eins og hinar tvær, hvort mundi hún 
og þá ekki verba rafurmögnub og leitast vib ab draga kúlurnar 
ab sér, líkt og hinar klukkurnar? J>ab er aubskilib, ab þab er 
áríbanda ab ])essi klukkan hángi á silkiþræbi, og ab hib allra 
minnsta rafurmagn, sem kúlurnar færa henni, geti þegar runnib 
burt aplur eptir festinni, sem liggur úr hcnni ofan ájörbina. J)ab 
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er því einnig áríbanda, ab mibklukkan sö þannig áföst eba í 
sambandi nokkru vib gólfib eba jörbina. þegar svona er um búib, 
getum vör vænzt þess, ab glamurhljóí) klukknanna verbi nokkurn- 
veginn í sífellu og ekki meb neinum köfum eba kippum. Er þá 
og leikurinn all-fagur og skemtilegur, en annars ekki. 

Ab lyktum tökum vör málmflösku nokkra, og fyllum hana 
meb vatnsefnislopti og andrúmslopti saman blöndubu, og setjum 
svo korktappa í opib. Síban látum vör rafurmagnsneista falla 

eba broddinn b í 205. myndinni. En í sama 
augnabragbi heyrum vör hvell, eigi all-Iítinn, 
og vib þab skýzt tappinn burt úr flöskunni. 
þetta tól er kallab hin rafurmagnaba 
skammbyssa. Vib hana er þaS einkum at- 
huganda: 1. ab látúnsbroddurinn b gengur lángt 
inn í flöskuna, og er meb sinni kúlu á hvorum 
enda bb* \ — 2. ab þessi Iátúnsþrábur er innan 
í dálítilli glerpípu 11 1 , og lakkab fyrir endana, 
en pípan gengur inn í gegnum hlibina á flösk- 
unni; — og 3. ab sörhver sá rafurmagnsneisti, 
sem fer eptir þræbinum, hrökkur frá kúlunni b' 
ab sínu leyti eins í hvell-Ioptinu, eins og ábur 
er getib um ab slíkir neistar kveiktu í vínandanum í pjátur- 
spæninum. 

Ab lyktum viljum vör benda lesendunum á þab, ab ef dún- 
fjöbur er í sambandi vib leibandann, þá bólgnar hún upp; — 
ab hárin rísa á höfbinu á þeim, sem á skemlinum stendur; — 
ab skarreykurinn kippist ýmist ab eba frá leibandanum; — ab 
rafurmagnib getur dreift vatni, sem er látib fara um mjóa pípu, 
svo ab þab verbi eins og regn, o. s. frv. 

o. 

RAFURMAGNSMÆLIRINN C ELEKTROMETER). 

þab er opt, ab ver getum ekki sagt þab umsvifalaust, hvort 
sá eba sá líkami se orbinn rafurmagnabur eba ekki, og þess vegna 
er þab áríbanda, ab hafa þab til, sem sýnt geti jafnvel hinn 
minnsta vott rafurmagnsins. Slík tól eru öll köllub rafur- 
magnsmælar (Elektroskop , Elektrometer'). Vör skulum nú 
athuga nokkra af þeim. 


ofan á tappann, 
205. mynd. 
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206. myntl. 


Menn eru tíðast vanir ab hafa til þessa dálitla kúlu úr hyldi- 
merg íHyldernarv '), sem hángir á silkiþræbi, og er þab efalaust 
einhver hinn einfaldasti rafurmagnsmælir. Hann er kallabur 
rafurmagnshengill. þegar hann er notabur, þá er hann 
hengdur upp á þann veg, sem 206. myndin sýnir. þar næst er hann 

borinn aí) líkamanum, sem reyna skal. þess 
fyrr sem líkaminn dregur kúluna ab sér, 
þess meira er og í honum rafurmagnib. Ef 
mabur tekur Iínþráb, og hefir slíka hyldi- 
mergjar- eba korkkúhi á öbrum enda hans, 
þá er þar annar mælir, sem einnig gjörir 
rafurmagn líkamans sjáanlegt, og þab nærri 
því hvab lítib sem þab er. þegar þessi rafur- 
magnsmælir er vib hafbur, þá er hann borinn 
ab líkamanum á þann veg, ab kúlurnar sé 
hvor hjá annari. Firríng kúlnanna hvorrar 
frá annari sýnir þá , hvab mikib rafurmagnib 
er í líkamanum. 




Rafurmagnsnálin er miklu næmari en rafurmagnsheng- 
illinn. Hún er hér sýnd í 207. myndinni. Rafurmagnsnálin er 

búin til úr mjóum látúnsþræbi, meb sinni 
kúlu á hvorum enda og agat í mibjunni, 
206. mynd. sem ^ún j e j|. ur £ Kúlurnar eru bábar hafbar 

holar innan, til þess ab þær sé sem allra 
léltastar. Agatinn leikur á örmjóum broddi, 
til þess ab nálin geti hreifzt, hvab Iítib sem 
rafurmagnib er. Tól þetta er svo aubskilib, 
ab oss þykir ekki þörf á ab lýsa, hvernig 
ab skuli fara , til þess ab mæla meb því 
rafurmagniö. 



Henleys ra f u r m a g ns m æl i r cr og haldinn ágæta góbur. 
208. mynd er uppdráttur af honum. Abalpartar hans eru þessir: 
1. hríngshelmíngur, sem annabhvort er gjörbur úr gleri eba fila- 
beini, og meb stigrima á röndinni; — 2. sívahir látúnsstólpi, sem 
hríngshelmíngurinn er festur á og svo er til búinn, ab þab má 
þegar vill skrúfa hann nibur á leibanda rafurmagnsvélarinnar, og 
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*aka hann burtu aptur af honum, þegar vill; — 3. vakur hengill, 
sem vant er ab hafa úr skíbi, og festur er í miftdepi! krínglunnar. 

Neban á honum er dá- 
lítil kúla úr korki eba 
Iiyldimerg. því rneira 
scm rafurmagnib er í 
líkamanum, })ví hærra 
lyptist og hengillinn upp. 
En meb því ab hann 
nemur þó jafnan á end- 
anum stabar vib eitthvert 
stig á mælinum, þá má 
og sjá þab af honum, 
ab þab er rðtt ætlab, ab 
rafurmagn þab, sem vakib 
cr eba veitt í Iíkamann, 
smá - mínkar aptur í 
honum. Seinna verbur 
talab um nytsemi mælis 
þessa. 

þá er enn rafurmagnsmælir Bennets, sem gjörbur er 
úr tveimur þunnum gullræmum, og sýndur í 209. myndinni. 
Gullræmurnar eru vanar ab vera hérumbil 2 þumlúnga lángar og 
límdar meb eggjahvílu á dálítinn látúnsfleig. Bábumegin vib 
ræmurnar eru menn vanir ab hafa skuggsjárgler, en á mi&jum 
botninum er op. þar má skjóta inn um dálitlum stokki, sem 
klórkalsíum er í. Glerin eru kíttuð saman á röndunum, svo 
ab hvortveggi stokkurinn er loptheldur. Klórkalsíib er til 
þess, ab halda loptinu þurru. Hér er og stigrimi, sem segir 
til hvab mikib rafurmagnib er. 

6 . 

' RAFDRMAGNSTEGUNDIRNAR. 

Nú tökum vér tvo einfalda rafurmagnshengla , glerpípuna og 
lakkstaungina, og meb þessu fernu ætlum vér oss ab gjöra nokkrar 
nýjúngar. Fyrst vekjum vér þá rafurmagnib í glerpípunni, og 
látum þab síban streyma í korkkúlurnar á öbrum henglinum. Fer 
þá allt á sömu lcfó og ábur er sagt: þegar hengillinn er orbinn 
rafurmagnabur, J)á flýr hann glcrpípuna og firrist hana slíkt sem 


208. mvnd. 209. mynd. 
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af tekur. Sömu verða og hlutföllin á milli hins hengilsins og 
lakksins, aÖ hann flýr ]>aí), þegar hann er orfcinn rafurmagnabur 
af því. En ef vér þar á móti berum þá korkkúluna, sem var 
mögnub meb glerpípunni, ab lakkinu, og þá, sem mögnub var 
meb Iakkinu, ab glerpípunni, þá fer þetta allt á abra leib. Kúl- 
urnar sendast þá hib skjótasta hvor á sinn líkama. Eptir þessu 
mundu og sjálfir henglarnir renna hvor ab öbrum, ef þab væri 
reynt. Hvaí) opt sem vér tökum þessar tilraunir upp aptur og 
aptur, þá verbur þó ætíb hib sama ofan á, ab kúlurnar firrast þann 
líkamann, sem magnabi þær, en renna á móti hinum. — Vér 
skulum nú setja á'oss nokkrar atribisgreinir um ])etta. 

1. Meb tilliti til þess, sem vér sögbum nú um ab- 
drátt og hrindíngu ra f u r m a g ns i n s , þá ætla menn, ab 
ti 1 sé tvæ r tegu ndir af rafurmagni, se m s é Iíkar mjög 
þegar hvor ])eirra er skobuö sér, en þar á móti harla 
ólíkar, þegar þær cru bornar sama-n. — Frakkneskur 
náttúrufræbíngur nokkur, du Fay ab nafni, vitnabi til þessa árib 
1733, og kallabi hann abra tegundina g ler-ra f u r ma gn en hina 
harpix-rafu rmagn. Franklin var sá, er fyrstur hélt rann- 
sóknum Fays um þetta efni áfram eptir hann, og sannabi hann 
meb gildum rökum, ab rafurmagnib væri tvennskonar, eba eins 
og hann kallabi þab u positiv” og u ?iegativ Elekt ricitet'' 
eba -f E og — E . (Vér skulum kalla u positiv Eleltricitet ” 
fram -rafurmagn, en u negativ Elekt/icitet ” bak-rafur- 
magn, og draga þessi nöfn af því, hvernig hver tegundin kemur 
fram í rafurmagns-straumunum , sem síbar verbur talab um). 

2. þegar öbruhvoru rafurmagninu erveittinní 
I í k a m a n o k k u r n , þ á e r þ a b e b I i þ e s s, a b h i 11 r a f u r- 
magnib eybist vib abkornu þess. þau byggja hvort 
öbru út, eba drepa hvort annab. — Vér ])urfum ekki annab 
til ]>ess ab gjöra oss þelta Ijóst, en ab taka hinar fyr nefndu til- 
raunir upp, og abgæta síban hvernig rafurmagni beggja henglanna 
er varib, eptir ab þeir hafa snortib hvor annan. Reynist þab þá, 
ef henglarnir hafa bábir verib jafnt magnabir, og sinn meb hvorri 
tegund, eins og ábur, þá ónýta þeir hvor annars rafurmagn vib 
snertínguna, svo ab eptir hana eru þeir jafn-rafurmagnslausir og 
])eir voru, ábur en tilraunin byrjabi. Ef þeir eru þar á móti 
mis-mikib rafurmagnabir, þá byggir hib meira hinu minna út, og 
leifar hins meira jafna sig nibur á bába henglana. Vegna þess 
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aö hvor rafurmagnstegundin eybir þannig annari, þá var það ekki 
aí) orsakalausu ab FranHin kallabi þær svo, sem nú var sagt. 

3. Sú hefir enn fremur raunin á orbib á síbarl 
tímum, a<) bábar rafurmagnstegundirnar vakna ætíb 
saman, og þab jafnvel þó að hvor þeirra um sig hafi 
verihvakin á sem frábrughnastanháttannari. Efab 
hinn núni líkami gefur af sér fram-rafurmagn, þá 
verba menn bak-rafurmagnsins varir í þeim líkam- 
anum, s e m n ú i ð e r m e£>, o g s v o þ ver t á mó t i. — Til þess 
að gjöra oss þetta ljóst meb tilraunum , einángrum vér fyrst tvo 
ósamkynja líkami, t. a. m. flögur tvær, aðra úr gleri, en afcra úr 
tré. Tréflagan á aö vera fóbrub utan meb skinni og smurb meb 
u amalgama”, eba kvikasilfursblöndu, eins og koddi á rafurmagnsvél. 
Síban er þessum flögum núib saman. þær eru hér dregnar upp 

í 210. myndinni. A meban þær eru bábar saman 
ber ekki á neinu rafurmagni í þeim, en undir eins 
og þær eru að skildar, þá veröum vér varir vib 
fram-rafurmagn í glerflögunni en bak-rafurmagn í 
hinni. En þar sem ab vér urbum aldrei varir viö 
bábar rafurmagnstegundirnar í einu vib hinar fyrri 
tilraunir, þá stób svo á því, ab líkaminn, sem núib 
var meb, stób í sambandi vib leibanda nokkurn, 
svo ab rafurmagn hans rann jafnótt burt og þab 
vaknabi. 

4. Teg u n dir r a fu r m a g n s i n s fara e p t i r á si g ko m u- 
lagi og ebli líkamans, sem núinn er, og þess líkama, 
sem núi& er meb. — þegar slétt gler er núiÖ meb ullarlepp, 
þá fær þaö fram-rafurmagn, en bak-rafurmagn, ef þaö er núib 
meb kattarskinni. Eins er og meÖ silki, aö þab fer eptir því, 
hvort þaÖ er núib meÖ harpix eba gleri, hvor tegund rafurmagns 
aÖ kemur fram í því. Til þess aÖ tákna því nákvæmlega báÖar 
tegundir rafurmagnsins, verbum vér ab segja, aÖ þab er fram- 
rafurmagn (+/£), sem þá vaknar í glerinu, þegar þab er núib 
meÖ ull eba silki, en bak-rafurmagn (— E) er þaö, sem vaknar 
í harpix, þegar hann er núinn meb ull, silki, eba kattarskinni. 
Ef vér viljum gjöra fleiri tilraunir um þelta, þá er þab athuganda, 
ab í upptalníngunni hér á eptir er líkömunum þannig raöaö, ab 
ef líkaminn er núinn meÖ hinum næsta á undan sér, þá verÖur 
rafurmagn hans fram-rafurmagn, en bak-rafurmagn veröur það, 


210. mynd. 




raftjrmagnstegundir. 


367 


ef hann er núinn með hinum næsta á eptir. Röbin er þessi: 
kattarskinn, demant, kanínuskinn, heraskinn, túr- 
malín, gler, ull, bréf, hvítt silki, svart silki, bréfa- 
lakk, kolófoníum, rafur, brennisteinn. þó er röi) þessi 
ekki óbreytanleg, því sumir líkamirnir gæti eins vel staöiö nokkru 
framar eöa aptar í henni, eptir því hvernig fletir þeirra eru annaÖ- 
hvort aö hitanum til eða sléttleikanum, o. s. frv. 

5. Til þess aö komast eptir því, hver rafurmagns- 
tegund sé í þeim eÖa þeim Iíkama, ])arf ekki annaö 
en aö athuga, hvaöa áhrif þaö hefir á rafurmagns- 
mæli, sem hlaöinn er meö vissri fegund þess. — Rafur- 
magnshengillinn skyldi t. a. m. vera hlaðinn meö fram-rafurmagni, 
og ef aÖ hinn rafurmagnaÖi líkami hrindir honum þá burt frá sér, 
er þaÖ víst, aÖ í þeim líkama er og fram-rafurmagn, en ef lík- 
aminn kippir henglinum aö sér, þá er þaö bak-rafurmagn, sem í 
honum er. 

6. þessi eru hin helztu lögmál, sem viÖ koma gagnstæÖum 
rafurmagnstegundum: samkynja rafurmögn hrinda hvort 
ööru frá sér; ósamkynja rafurmögn draga hvort annaö 
aösér; bæöirafurmögnin ónýta hvort annaö, þegar 
þau eru jafn-mikil eöa jafn-sterk. 

En nú skulum vér enn halda áfram meÖ tilraunir vorar. — 
Vér tökum tvo einángrunar-skemla, og látum sinn mann standa á 
hvorum þeirra. Annar þessara manna heldur á vel þurru kattar- 
skinni, og meö því slær hann til og frá á klæÖi hins mannsins. 
Ef aÖ hinn þriÖji maöur reynir nú aö kóma viö þessa tvo, þá 
verÖur hann þess fljótt vísari, aö þeir eru báÖir rafurmagnaöir, 
því þaö stökkva allstaöar neistar út úr þeim. Ef rafurmagniö í 
mönnunum er reynt meö rafurmagnsmæli, þá reynist, aÖ þaö er 
fram-rafurmagn í þeim, sem katlarskinniö hefir, en í hinum er 
bak-rafurmagn, sem barinn var meö skinninu. 

Ef vér hengjum nú festina, sem áöur var á núníngsumbún- 
íngi rafurmagnsvélarinnar, á leiöanda hennar, og gjörum síöan 
hjóliÖ eÖa sívalnínginn rafurmagnaÖan, á sama hátt og fyr er um 
talaö, þá kemur lítiö eÖa ekkert rafurmagn í leiÖandann. Orsökin 
til þessa er auÖsén , þegar menn gæta þess: 1. hverjar orsakir 
eru til beggja rafurmagnstegundanna, og 2. hyernig þær eyöa hvor 
annari, eöa vinna hvor aöra upp. þegar núníngsumbúníngurinn á 
vélinni er einángraöur og hjóiinu síöan snúiö, þá koma fyrst 
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framan af neistar úr leibandanum, en hætta því brábum þó snúiö 
sú meb kappi. Vér ætlum Iesendunum sjálfum ab geta rábií) í 
orsakirnar til þessa. 

Vér skulum nú aptur láta festina á núníngsumbúnínginn. 
Síöan hlöbum vér leiíiandann vel með fram-rafurmagni, og berum 
dálítinn látúnsbrodd allt af nær og nær honum. Ábur en hann 
er kominn mjög nærri leibandanum, sjáum vér dálitla lýsandi 
stjörnu hjá honum, og þessi stjarna veröur einatt því fagrari, 
sem nær dregur leibandanum, en ekki stækkar hún þó neitt vib 
þaí). Loksins festum vér látúnsbroddinn viö leibandann, og flytj- 
um þar ab auki annan leibanda ab honum. Myndast þá dálítill 
geislavöndur á broddinum í stabinn fyrir stjörnuna, sem ábur var. 
þaí) er eptírtektavert vib þenna vönd, ab geislarnir stefna hver 
frá öbrum. — V r ér hlöÖúm nú IeiSandann meb bak-rafurmagni, 
en þab gjörum vér meb því, bæði aö taka armana af honum og 
meb því, ab leggja festi frá núníngsumbúníngnum og yfir á leiÖ- 
andann. AÖ því búnu tökum vér upp aptur tilraunina meö lát- 
únsbroddinn, og sjáum þá fyrst á honum geislavöndinn , og síöan 
stjörnuna, þegar hann er kominn aö leiöandanum. — þaö er ekki 
unnt aÖ fá sér Ijósari röksemd, heldur en þessa, fyrir gagnstæöi- 
leika rafurmagnstegundanna. — Seinna skulum vér minnast á 
Jjichtenberg8-mynáiTnfkT) sem kallaöar eru, og sem einnig 
sýna muninn á rafurmagnslegundunum. 

Rafurmagnsljósiö er harla fagurt í þynntu lopti. Til þess aö 
reyna þaÖ þurfum vér á sérstöku tóli aÖ halda , eöa svipuöu því, 
sern hér er sýnt í 211. myndinni, en þaö er eggmynduÖ gler- 
flaska. A báÖum endum hennar er látúns-umbúníngur og er annar 
þeirra þannig til búinn, aö þaÖ má skrúfa hann niÖur á stéttina á 

loplsdælunni. Hinum erþar 
211. mynd. á móti svo variö, aÖ þaÖ má 

færa hnappinn b ' svo nærri 
á, sem þurfa þykir. Ef aö 
flaskan er nú oröin svo tæmd 
aö lopti, sem unnt er, þá 
þarf ekki annaÖ enfæraleiÖ- 
andann á rafurmagnsvélinni 
sem hnappurinn // er á, til þess aö rafur- 
í flöskuna og fylli hana meö Ijómandi birtu. 



aö látúnsþræÖinurn, 
magniÖ streymi inn 


Ekki er tól þetta ætíö notaö á einn veg, og má gjöra ymsar 
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breytíngar á tilraununum meb því. Ef ab flaskan er t. a. m. færö 
nærri einhverjum leiöanda líkama, þá færist IjósiÖ þángaö aö, og 
ver&ur þar bjartara. En ef dálitlu lopti er hleypt inn um hanann 
á flöskunni, þá myndast allt einir purpurarauÖir Ijósbogar á 
milli b og b'. Láti maöur allt af renna meira og meira lopt 
inn í flöskuna, þá veröur Ijósiö á endanum eins og hver annar 
rafurmagnsneisti. 

7 . 

HID ADSKILDA RAFURMAGN. 

Tól þaö, sem nú á viö aö hafa, er hör sýnt í 212. myndinni. 
Aöalatriöi þess er látúnsstaungin cc', sem stendur á glerstólpa. 


212. mynd. 





t 


A endunum á látúnsstaunginni er sinn rafurmagnshengill á hvor- 
um, en þaö eru línþræöir meÖ korkkúlum neöan í. LínþræÖirnir 
eru til þess, aö ekkert skuli veita rafurmagninu fyrirstööu á leiö- 
inni milli látúnsstángarinnar og kúlnanna. Látúnsstaungin er nú 
öldúngis rafurmagnslaus, þegar vör setjum hana í nánd viÖ rafur- 
magnaöa leiöandann /•. J)ó berum vér hana ekki svo nærri leiö- 
andanum, .að rafurmagn hans geti runniö yfir í staungina. Vér 
snúum nú athygli vorri aö rafurmagnshenglunum á stángarend- 
unum, og sjáum þá brátt, aö korkkúlurnar firrast liver aöra. En 
auk þessara tveggja rafurmagnsmælira höfum vér enn hinn þriÖja 

( 24 ) 
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(sem ekki sést í myndinni) og hengjum hann nálægt glerstólp- 
anum, sem cc' liggur á. þac) sjáum vér og, ab korkkúlurnar á 
þeim henglinum hánga kyrrar nibur, og firrast ekki hvor aóra, 
eins og þær sem á stángarendunum eru. þessu næst tökum vér 
tólið burt frá leibandanum, og eru þá þegar horfin úr því öll 
merki til rafurmagns. — Og hvernig stendur á því? — Vér 
skulum nú þegar reyna ab skýra þetta dnlarfulla atribi betur fyrir 
oss. — Vér flytjum tólib aptur í nánd vib leibandann r, og ab- 
gætum rafurtnagn stángarinnar cc' á meban þab stendur þar. 


212. mynd. 



Kemur þab þá upp, at) þab er sín rafurmagnstegund í hvorum 
enda hennar, og ab sá endinn, sem fjær er leibandanum ?•, er 
meb samkynja rafurmagni og leibandinn, en hinn meb því, sem 
því er ósamkynja. En þab er ekki allt búib enn. þegar vér hib 
fyrra sinnib vorum búnir ab taka staungina burt frá r, þá var og 
rafurmagn hennar horfib. Nú þar á móti drepum vér fíngurgómi 
vorum á stángarendann c, ábur en vér tökum hana burt frá leib- 
andanum. Reynist þab þá, ab staungin missir ekki af rafurmagni 
sínu, þó hún sé tekin frá leibandanum; þab er eins og vér skyld- 
um hafa kyrsett þab meb snertíngunni. Meb því ab prófa nú 
rafurmagnib meb rafurmagnsmælinum finnum vér, ab bábar teg- 
undir þess eru sameinabar í leibandanum /•. Ef ab rafurmagns- 
mælir Henleys er settur á leibandann, þá reynist þab og, ab hann 
hefir lítils eba alls einkis í mist af sínu rafurmagni fyrir þab, þó 
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hann vekti rafurmagn stángarinnar. Vibvíkjandi þessu skulum vér 
nú setja á oss fáeinar atribisgreinir. 

1. A f t i 1 r a u n u m þ e i rn, s e m s í í) a s t v a r u m g e t i ö, 
er þaí) auðsjáanlegt, aí) hvorttveggja rafurmagnií) 
hlýtur frá upphafi ab vera til í látunsstaunginni, og 
samband þess hvors vib annab er meÖ þeim liætti, aö 
þau eyöa hvort öÖru algjörlega, eÖa ónýta hvort ann- 
aö. — Framrafurmagn (4-/O leiÖandans r dregur bak-rafurmagn 
(— E ) stángarinnar cc' aö sér, en hrindir hinu (+Zí) frá sér. 
ViÖ þetta skiljast rafurmögn stángarinnar aö, ])au er áÖur voru 
saman blönduÖ. Bak-rafurmagn hennar safnast saman viö c', en 
fram-rafurmagniö viö c, eöa þann endann, sem fjær er leiöandanum 
r. þegar Ieiöandinn nær ekki framar til aö hafa áhrif á staung- 
ina, þá sameinast aptur rafurmagn hennar algjörlega, og cc' 
viröist aÖ nýju vera rafurmagnslaus. En ef maöur snertir staung- 
ina á meÖan hun Iiggur fyrir áhrifum leiÖandans r, þá rennur 
viö þaÖ allt fram-rafurmagn hennar á burt, svo aö þar veröur 
ekki annaÖ eptir en bak-rafurmagniö, og þar af leiÖir, aö staungin 
er þá rafurmÖgnuö, þó hun se tekin frá leiöandanum. 

2. þaÖ sem vér höfum nú oröiö varir viö ástaung- 
inni cc' kemur og allt saman meira eöa minna fram 
á hverjum öörum leiÖanda, sem eins er einángraÖur, 
og síöan fluttur í nánd viÖ rafurmagnaöan líkama. 

3. Af þessu, sem hér hefir veriö reynt, drögum 
vér þá ályktun, aÖ allir leiÖandi líkamir sé í eÖli sínu 
rafurmagnaÖir, jafnvel þó aÖ þess sjáist engin merki, 
vegna þess aö báöar tegundir rafurmagnsins eru þar 
svo jafnt saman blandaÖar. — þetta hiö hulda rafurmagn 
eru medn vanir aö kalla b u n d iÖ ( + E) rafurmagn. En þaÖ ætlum 
vér Ijóst af því undangengna, aö núníngur líkamanna vekur 
rafurmagniö einúngis á þann hátt, aö hann aöskilur tegundir þess, 
svo aÖ þær veröa hvor út af fyrir sig athugaÖar. þetta er meöal 
annars auöráöiö af því, aö jafnan er sín rafurmagnstegund í hvoru: 
líkamanum, sem núinn er, og þeim, sem núiö er meÖ. 

4. Sérhver sá Iíkami, sem af skilnaöi rafurmagns- 
tegundanna er oröinn rafurinagnaöur, líkt og látúns- 
s t a u n g i n c c', h e f i r a p t u r a ö g r e i n a n d i á h r i f á a n n a n 
líkama, sem er nógu nærri honum. — þetta er hér sýnt 
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í 2Í3., 214., 215. og 216. myndunum. 216. myndin er leibandi 
á rafurmagnsvél nokkurri, en 215. myndin er hin fyrsta og 214. 


213. mynd. 214. mynd. 215. mynd. 216. mynd. 



hin önnur einángraða látúnsstaung. I 213. myndinni er b dá- 
lítil látúnskúla á glerstólpa, en b' kúla úr hyldimerg. Merkin + 
(plus ) og — tmmus) sýna hvar hvor rafurmagnstegundin kemur 
fram á tólum þessum. 

5. Svæfti þab, sem rafurmagn líkamans verbur 
markab á, eba fundiö, kalla menn starfsvæfii rafur- 
magns þess líkama. Neistasvib líkamans er allt ann- 
ab, því þab táknar þab svib eba vegalengd einúngis, sem rafur- 
magnsneisti líkamans getur farib um, í móti abkomanda lei&anda. 
Gæbi rafurmagnsvélarinnar eru mibuí) vib neistasvib hennar. jþví 
lengra sem leibandi hennar getur sent neista sína, því betri er 
vélin. þær rafurmagnsvélar eru til, sem hafa kastab neistum 
sínum 24 þumlúnga lángan veg út frá leiöandanum. Náttúru- 
fræbíngurinn van Mariim á HoIIandi á eina af þessum stórkost- 
legu rafurmagnsvélum. 

8 . 

HIÐ AUKNA RAFURMAGN. 

# 

þegar vér erum nú búnir ab athuga, meb hvílíku afli ab 
neistarnir fljúga út af leifeandanum á rafurmagnsvélinni, þá tökum 
vér fyrst þetta einfalda ker, sem ab stærb, lagi og efni er öld- 
úngis eins og hvert annab ölstaup. 217. og 218. myndirnar eru 
og uppdráttur af kerum tveimur, sem opt eru höfÖ í stabinn 
fyrir ölstaupib. jþaí) er eptirtektaverbast vib kerin, a& þau eru 
öll saman silfurgrá ab utan, og annabhvort ab mestu eba öllu 
leyti ab innanverbu. Stundum eru þau og fyllt meb járnsvarfi, í 
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217. mynd. 


218. mynd. 
b 
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stabinn fyrir ab hafa þau silfurlit ab innan. Nibur um opib á ' 

kerunum gengur látúnsþráSur, og er 
hann áfastur vib hina innri silfurhúö 
þeirra. Ab ofanverbu er dálítil kúla 
eba hnappur á enda þeirra. Ef vðr 
getum dregib húb af blabatini (Stan- 
niol ) á trð eba brðf — eins og minnzt 
v var á hðr ab framan, í 3. gr., — þá 
mun oss einnig takast ab draga hana 
á ölstaupib eba glerkerib. |)ó þarf 
þar mikillar nákvæmni vib og aS- 
gætni. Hin innri húÖ þarf t. a. m. 
ab vera öldúngis einángrub, og látúnsþráburinn aí) ná 2 eða 3 
þumlúnga upp úr kerinu. 

þessu næst snúum vðr nú rafurmagnsvðlinni meb annari hendi, 
en meb annari hendinni höldum vðr utan um kerib, og þar á, sem 
húbin er á því. Síðan berum vðr kerib svo nærri Ieibandanum, ab allt 
rafurmagnib hlaupi úr honum í Iátúnshnappinn og í hina innanverbu 
húb kersins. (Allt eins væri þab og gott, ab hin innri húb kers- 
ins væri sameinub hendínni, eba jörbinni, og Iiin ytri þá leibanda 
velarinnar). Nú tökum vðr kerib frá leibandanum og tökum 
annari hendi á látúnskúlunni. Kemur þá neisti út úr henni, og 
þab miklu meiri, heldur en úr rafurmagnsvðlinni, og meb þessum 
neista fínnur mabur til undarlegs höggs eba kipps. Vðr tökum 
nú tilraunina upp aptur, en höfum glertöflu þá, sem her er sýnd 

í 219. myndinni, í stabinn fyrir kerib eba 
flöskuna. þessi glertafla er köllub Frank- 
Iínstafla. Bábumegin er dregin á hana 
húb af blabatini og randirnar eru meb 
a ferníshúb” á. Til þess ab neistar komi 
og snark heyrist í töflunni, þá er tinhúbin 
á annarihvorri hlib hennar sett í Ieibanda 
samband vib Ieibandann á rafurmagnsvðl- 
inni, en hinn vib jörbina, og síban er vðl- 
inni snúib slíkt sem af tekur. En sökum 
þess ab ekki er örvænt um, ab aíTermíng 
( Udladning ) glertöflunnar kynni ab valda 
tjóni, ef hún er gjörb á sama hátt og ábur 
var sagt, þá tökum vðr nú tól nokkurt, 


219. mynd. 
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220. mynd. 

n in 

* 


sem kallab er affermandi {IJdlader') , og ætlab er til þess, ab 
taka burtu meb rafurmagnshlebslu líkamanna. AíTermandinn er 
hér sýndur í 220. myndinni. Hann er líkastur taung í laginu, 
og eru sköptin m og m' einángruí); armarnir bc og b'c eru úr 

digrum látúnsþræbi, og er sín látúnskúla b 
og b' framan á hvorum þeirra. þolinmóburinn 
er c. Yér leggjum nú abra kúluna, t. a. m. 
é, á fremra flöt töflunnar, á tinhúbina, og 
látum svo liina kúluna b' smá-þokast ab bak- 
fleti hennar. Iíoma þá allt einir tindrandi 
neistar úr töflunni móti kúlunni. — En nú 
verbum vér ab setja á oss fáeinar atribisgreinir, 
ábur en vér gjörum fleiri tilraunir. 

1. þetta rafurmagn, sem nú hefir verib talab um, 
er kallab aukib, eba magnab, og urbu þeir dómherra 
von Kleist í Kamínarborg og Cunœns og Muschenbroek 
í Lundúnum allir nærri því jafn-fljótir ab uppgötva 
þab. — Kleist ætla&i ab gjöra járnsvarf rafurmagnab, og hafbi 
hann svarfib í glerstaupi. Hann leiddi rafurmagnib meb nál frá 
vélinni í svaríib, en snerti af tilviljun nálina meb hendinni og fékk 
þá ónotalegt högg af því. Líkt vildi og til þeim Cunœus og 
Muschenbroek , nokkrum vikum seinna. Menn hafa þab fyrir satt, 
ab ])eir neistar hafi verib æbi sterkir, sem Musclienbroek varb 
fyrir, því hann sagbi á eptir ab hann fékk höggib: ít Eg vildi 
ekki taka vib öbru högginu eins, þó eg ætti ab vinna til konúng- 
dóms á Frakklandi.” Ahöldin sem höfb eru til þess ab auka 
rafurmagnib eru köllub rafurmagnsaukar. 

2. Ekki má mabur hlaba flöskuna né töfluna um 
of. — Orsakirnar til þessa verba seinna sýndar. Hlebsla rafur- 
magnsaukanna er mjög varúbarverb, og ættu menn jafnvel ab 
telja neistana, svo menn vissi hvab mikil hún væri. Ef ab hlebsla 
tólanna er of mikil, þá þarf ekki ab búast vib ]>ví, ab tilraunirnar 
heppnist vel. þegar neistarnir frá leibanda rafurmagnsvélarinnar 
eru farnir ab verba daufir, ])á er ætíb mál ab hætta ab hlaba, því 
þab er merki þess, ab rafurmagnsaukinn er þá fullhlabinn orbinn 
og þarf ab verba affermbur. En ábur en vér segjum orsökina til 
þessa, skulum vér fyrst gjöra tilraunir nokkrar. 

þegar vér hlóbum flöskuna hib fyrra skiptib, þá höfbum vér 
leibanda milli húbarinnar öbrurnegin og jarbarinnar. Nú skulum 
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vér setja hana á glerdisk, til þess ab einángra hana, og svo hlöb- 
um vér hana eins og áður. En hvab ákaft, sem vér snúum nú 
vélinni, þá verba þó neistarnir úr henni daufir mjög, og er þab 
vottur þess, ab svona einángrub flaska tekur ekki vib neinni 
hlebslu.. þetta er nú aflei&íng eba ályktun þessarar tilraunar. — 
Flaskan stendur enn á diskinum, og hin innri hú& hennar er enn 
í nánd vib leibandann á rafurmagnsvélinni, og nú skulum vér enn 
reyna til ab hlaba hana í þribja sinni. En vér skulum hafa nýja 
abferb til þess. Vér skulum taka látúnsfesti, og leggja hana frá 
hinni ytri húb flöskunnar og á núníngsumbúnínginn á vélinni, og 
látum hana ekki vera í neinu öbru sambandi við leibandi líkami. 
A sama augnabragbinu og affermandinn snertir kúluna á látúns- 
staunginni meb öbrum arminum, þar sem annar armur hans liggur 
vib innri húb flöskunnar á meban, þá kemur neisti, sem ab minnsta 
kosti er engu minni, en vib hina fyrri hlebslu. — Vér hlöbum 
nú flöskuna í fjórba sinn, og setjum hana síban á einángrunar- 
diskinn. þar næst snertum vér ýmist tinhúbina eba látúnshnapp- 
inn, og meb þessum hætti koma ekki úr henni nema einúngis 
daufir neistar. En meb því ab þeir eru lengi ab koma, þá er 
aubséb, ab aíTermíngin getur eins orbib smátt og smátt, eins og 
allt í einu. þetta sést enn betur meb því, ab hlaba Franklíns- 
töfluna og hengja sinn rafurmagnshengilinn á hvora hlib henn- 
ar, eins og sýnt er í 221. myndinni (þar er taflan látin sjást á 

r 

rönd). A meban annar hengillinn hángir beinfc nibur ineb töfl- 
unni og snertir húb hennar, þá firrist hinn hengillinn hana, vegna 

þess ab hinumegin er meira af rafurmagni töfl- 
unnar. Ef ab mabur drepur nú fíngri sínum á 
þessa hlib töflunnar, þá lyptist sá hengillinn frá 
henni, sem ábur hékk beinfc nibur, en hinn fellur 
ab henni, og þessu halda þeir áfram, svo lengi 
sem nóg rafurmagn er í töflunni, og hún er 
snortin sínu megin í hvort sinn. — Enn hlöbum 
vér flöskuna hib fimta sinn. Ef vér viljum 
hlaba hana meb fratnrafurmagni, þá leggjum vér 
látúnsfestina aptur á núníngsumbúníng vélarinnar 
og látum hana ná ofan á jörbu. þar eptir hlöb- 
um vér flöskuna og setjum hana á einángranda 
nokkurn. Síban látum vér rafurmagn flöskunnar 
renna í dálitla látúnstöfiu og prófum þab. Reyn- 


221. mynd. 
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ist þaí) þá, aí> þab er fram-rafurmagn, sem kemur innan ab úr 
flöskunni, en bak-rafurmagn er hitt, sem kemur úr ytri húb 
hennar. — Vér skulum nú hætta um stund meb tilraunirnar, og 
athuga skýríngar þær, sem náttúrufræbíngarnir hafa fyrir laungu 
gjört um þetta efni. 

Vér skulum veita hinni innri húÖ kersins cba flöskunnar eitt- 
hvert visst rafurmagn, t. a. m. fram-rafurmagn, og þá myndast 
samstundis starfsvib nokkurt í efni hennar, sem nærri því undir 
eins nær hinu bundna rafurmagni í ytri húbinni. (Merkin fyrir 
því eru þá + E). En vib þetta skiljast rafurmögnin ab, og er 
þab ábur sýnt, hvernig þessi abskilnabur verbur. Ef ytri húbin á 
kerinu er ekki einángrub, eins og gjört var ráb fyrir vib hina 
fyrstu, fjórbu og fimtu tilraun, þá rennur fram-rafurmagn hennar 
nibur í jörbina, en bak-rafurmagnib breibist út um allan flötinn. 
En þetta hib síbast talda rafurmagn bindur fram-rafurmagn hinnar 
innri húbar. Meb þessum einum hætti verbur þab unnt, ab neyba 
hina innri húb kersins til ab taka vib rafurmagni frá leibanda vél- 
arinnar ab nýju. þetta er orsökin til þess, ab flaskan getur tekib 
vib svo fjarskalega miklu rafurmagni, en vér eigum eptir ab gæta 
ab því, hvers vegna ekki má ldaba hana nema svo eba svo mikib, 
og skal þá gjöra þab nú þegar. Eins og rafurmagn hinnar innri 
tinhúbar á kerinu hefir sitt vissa starfsvæbi, svo hefir þab og sína 
vissu neistakastsvídd. Neistakastsvíddin eykst vib hvern neista, 
sem í flöskuna kemur, og ef hlebslunni er of lengi haldib áfram, 
þá nær hún ab lokunum út ab hinni ytri tinhúb á kerinu. þegar 
svo er komib, þá er flaskan vön ab alTerma sig sjálf meb ógnar- 
legu afli; sprengir þá rafurmagnib flöskuna nærri því ætíb, og 
sundrar öllu og tvístrar, sem fyrir verbur, og hegnir manni þannig 
fyrir óvarkárni sína á skelfíngarfullan hátt. Enn fremur sáum 
vér, ab á meban flaskan stób á einángrunar-diskinum, þá tók 
hún vib mjög litlu rafurmagni (2. tilraun), en seinna, þegar búib 
var ab leggja leibanda á milli núníngsumbúníngsins og hinnar ytri 
húbar á ílöskunni, þá tókst hlebslan ágæta vel (3. tilraun). — 
Hvernig á nú ab gjöra sér þessa vibburbi skiljanlega — Ef ab 
ytri húb flöskunnar er fullkomlega einángrub, og þess vegna ekki 
í neinu leibanda sambandi vib núníngsumbúnínginn, þá getur fram- 
rafurmagn hennar aubsjáanlega hvorki komizt á burt, né bak- 
rafurmagnib komizt í samband vib fram-rafurmagn hinnar innri 
húbar. En eins og þab er til einkis, ab halda áfram ab strokka 
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loptsþynníngarvélinni, þegar loptib innan í henni getur ekki lengur 
lypt upp felliblöbkunum, svo er og hver snúníngur á rafurmagns- 
vélinni til ónýtis, þegar rafurmagnsauki hennar er hættur ab geta 
bundib hin gagnstæbu rafurmögn. — Ef ab leibandi nokkur er á 
milli flöskunnar og núníngsumbuníngsins (3. tilraun), þá rennur 
allt fram-rafurmagn hinnar ytri húbar í koddana, en þaban fer 
þab aptur umsvifalaust í hjólib eba sívalnínginn, og svo til hinnar 
innri húbar á flöskunni. þannig komast þá húbirnar á flöskunni 
einatt í gagnstæbara og gagnstæbara rafurmagns-ástand hvor vib 
abra. Ekki er skýríng hinna annara vibburba á flöskunni tor- 
veldari. Ef flaskan er til ab mynda sett á glerdisk, eptir þab 
búib er ab hlaba hana, og mabur drepur fíngri sínum á látúns- 
kúluna, þá fer þab eitt rafurmagn úr flöskunni, sem umfram er, 
eba hib óbundna rafurmagn hinnar innri húbar. En meb þessu 
er bandib á rafurmagninu í hinni ytri Tiúb flöskunnar veikt, svo 
ab ef mabur nálgast hana, þá sprettur þar dálítill neisti fram á 
móti manni. En eins og hinn fyrri neisti hefir áhrif á bandib á 
rafurmagni ytri húbarinnar, eins hefir og þessi neistinn áhrif á 
band hinnar innri húbar, og látúnskúlan er ab nýju til búin meb 
neista frá henni. þannig veikja þá hin innri og ytri tin- 
húb flöskunnar hvor annarar rafurmagnsbönd, og 
hætta því ekki fyr en flaskan erorbinrafurmagnslaus 
meb öllu. En vér skulum aptur byrja á tilraunum vorum. 

þab má láta hvab marga menn, sem vera skal, finna til rafur- 
magnshöggsins alla í einu. Til þess þarf ekki annab, en ab 
mennirnir standi í hríng og haldi hver í hendina á öbrum, og ab 
annar yzti maburinn snerti ytri húb flöskunnar, um leib og hinn 
yzti maburinn snertir látúnshnappinn. þessi tilraun heppnast, þó 
ab sinn helmíngur af mannfjöldanum standi hvorumegin vib á eba 
læk. þegar þab er, eru menn vanir ab reka sinn stólpa nibur á 
hvorum árbakkanum, og þenja járnþráb á milli þeirra, en ekki 
má þráburinn snerta vatnib. Síban eru allir mennirnir öbrumegin 
árinnar látnir raba sér nibur og taka höndum saman. Fyrsti mab- 
urinn í röbinni er látinn halda í járnþrábinn , sem milli stólpanna 
er, en yzti maburinn í hinum rabarendanum hefir sverb í hend- 
inni og stíngur því nibur í vatnib. Eins er og mönnunum rabab 
nibur hinumegin vib ána. Ab lyktum er hafbur leibandi milli 
hinnar ytri húbar á hæfilega hlabinni rafurmagnsflösku og járn- 
þrábarins, og hinn fyrsti mabur í röbinni drepur fíngri sínum á 
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látúnshnapp flöskunnar. Finna þá allir mennirnir, báfcumegin ár- 
innar, til rafurmagnshöggsins í sama augnabragbinu. — Ver skul- 
um nú brcyta nokkub tilrauninni og láta mennina ekki halda 
höndum saman, heldur spirna saman fótunum, ne.ma yztu menn- 
irnir verba ab bera sig eins ab og ábur. |>ab sem nú er undrunar- 
verfeast, er þab, ac) yztu mennirnir finna kippinn eí)a höggib bæbi 
í höndum og fótum, en hinir allir í fótunum einúngis: þaö er, 
aí) þar fær hver höggife, sem rafurmagnib fer inn og út. Vib 
fyrri tilraunina fór rafurmagnib hönd úr hendi, gegnum endilánga 
handleggina, og ef hlebslan er nóg, þá fer þaí) í gegnum brjóstib. 

Ab endíngu getum ver þess, ab margar breytíngar fleiri má 
gjöra á þessum tilraunum, t. a. m. ab láta raftirnar vera slitnar. í 
sundur, o. s. frv. En vór ætlum ekki ab tefja oss á ab lýsa þeim 
vibburbum, sem þá koma fram, heldur skulum vör segja frá einni 
tilrauninni enn. Til hennar höfum vör dálítib hús úr bréfum, og 
skulum vér ekki eyba Iaungum tíma til þess ab virba fyrir oss 
húsib sjálft, turna þess, hurbir, reykháfa og annaí) þesskonar. þar 
á móti skulum vér athuga húsbúnafeinn, eba þá hluti, sem eru 
inni í húsinu og eru þessir hinir helztu þeirra: 1. skápar úr 
blabatini, sem standa á gólfinu í húsinu; 2. látúnsþrá&ur, sem 
liggur út af þakinu og nibur meb veggnum á baka til, og endar 
í nánd vib rafurmagnsleibandann í dálítilli fagurri látúnskúlu; — 
3. margir eldflmir líkamir, t. a. in. vibarull, u kolófoníum” o.s. frv., 
sem liggja hérumbil á þeim stafe, sem blabatinsrákin er á og kúlan 
á látúnsþræbinum. — Vér hlöbum nú rafurmagnsflöskuna og sam- 
einum þar næst hina vtri húb hennar og blabatinsrákina. Ab síb- 
ustu leggjum vér kúlurnar á afTermandanum á hina efstu depla 
á látúnsþrábunum , sern annar liggur inn í húsib, en annar inn í 
flöskuna. Hlaupa þá neistar eptir látúns])ræbi hússins og kveikja 
í hinum fyr-nefndu éldfimu líkömum. — Lesendunum er nú ætlab 
ab geta séb, hvernig allt þetta atvikast, en þess eins getum vér, 
ab leibendurnir nábu ekki öldúngis ab hinurn eldfimu líkörnum, 
svo ab rafurmagnib stökk þar út í neistum og nábi þeim á 
þann hátt. 

Nú tökum vér glertöflu eina í tréumgjörb. Hún er ferskeytt, 
og hérumbil fet á hvern veg, og er henni skipt í 4 rétthyrnda 
ferhyrnínga. Fyrsti ferhyrníngurinn er strábur meb eirsvarfi, annar 
meb látúnssvarfi, þribji meb tinsvarfi og íjórbi meb járnsvarfi. 
Svarfib er límt á töfluna meb góbu lími, og sakar ekki þó röbin 
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sð önnur, en hér var sagt. Hðr ab auki liggja og tvær blaba- 
tins-rákir yfir umgjörbina, og nærri því ab ferhyrníngunum. Abra 
tinrákina setjum vðr í samband vib rafurmagnsleibanda nokkurn, 
og abra vib leibandann á rafurmagnsvðlinni. Spretta þá upp allt 
einir neistar, sem þjóta úr einu svarfkorninu í annað, og gjöra 
alla töfluna skínandi bjarta. þessi tafla er meb öllum rðtti köllub 
eld íngaspjald ( 'Lyntavle \). Menn hafa og annab eldíngaspjald, 
sem er þessu frábrugbið í því, ab blabatinsstykkin eru þar í allt 
einum krákustígum, og einsog benda þannig neistanum á þann 
veg, sem hann á ab fara um töfluna. Vegna þess ab neistinn 
kemur ætíb þar fram, sem rafurmagnsstraumur leibandans slitnar 
eba þrýtur, þá er þab aubsætt, ab meb því geta menn gjört ymsa 
hina fegurstu Ijósaprýbi eba Ijósskraut ( Illumination ). Menn 
hafa og til þau tól, sem köllub eru eldíngasúlur eba neistaflugs- 
stólpar, og margt fleira því líkt. 

RAFURMAGNSKASTALINN. 

því stærri sem hinn tinlagbi flötur rafurmagnsflöskunnar er, 
þess aílmeiri verba og neistarnir, sem spretta upp úr henni í 
móti leibandanum vib aíTermíngu ílöskunnar. þetta sðst glöggt af 
tilraunum þeim, sem á er minnzt hðr ab framan, þegar j)ær eru 
gjörbar meb mis-stórum flöskum. Eins er þab og aubsjáanlegt, 
ab ef neistarnir úr 2, 3, eba fleiri flöskum eru allir sameinabir í 
einn neista , þá hlýtur hinn sameinabi neisti ab verba miklu stór- 
virkari og óttalegri, en einn og cinn neisti úr hverri flöskunni út 
af fyrir sig. En hvernig verbur þessi sameiníng gjörb? 

Hðr höfum vðr ferhyrndan stokk meb 9 rafurmagnsflöskum í. 
Vðr tökum þær fyrst upp allar saman, og sjáum ab þær standa 
á blabatinshúb, sem dregin er á botninn í stokknum. Hðr ab auki 
sjáum vðr, ab festi ein liggur um allar 9 látúnsstengurnar. þannig 
er þá tinhúbin undir flöskunum leibandi sá, sem sameinar allar 
flöskurnar ab utanverbu, en festin er sá leibandi, sern sameinar 
þær allar ab innanverbu. Vðr setjum nú allar flöskurnar nibur 
aptur á sinn stab í stokknum, og þegar svona er um búib, þá 
eru þær allar saman eins og ein flaska, sem hefbi eins stóra 
tinhúb, eins og þær hafa allar saman. I 222. myndinni er og 
sýnd önnur abferb til þess ab sameina flöskurnar bæbi utan og 
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innan, og er myndin svo Ijós, 
ai> vér ætlum ab hún þurfi 
engrar skýríngar vib. jþaö 
k ö 11 u m v é r r a f u r m a g n s- 
k a s t a 1 a ( elektrisk Batteri ), 
þegar margar rafur- 
magnsflöskur eru sam- 
einaðar á líkan eha 
sama hátt og nú hefir 
verib sagt frá. 

þegar hlaba skal rafur- 
magnskastalann, þá tekur 
maí)ur hinn lausa enda á 
festi þeirri, sem liggur utan um alla látúnsþræbina í flöskunum, 
og leggur hann á leiðanda vélarinnar. En önnur festi liggur frá 
tinhúbinni í stokknum og ofan á jörbu. Hleöslan sjálf fer fram 
á þann hátt, sem áður er frá skýrt vib eina flösku. En til þess 
ab vita þá nokkurnveginn hvaf) hleöslunni líSur, þá setjum vér 
hér fáeinar abalreglur, sem manni ber þá aí) gæta: 1. mafeur 
telur vib hverja tilraun snúníngana á hjólinu í vélinni, því þab 
getur síban orbib mikils vert ab vita, hvab marga snúnínga þarf 
til þeirrar eba þeirrar hlebslu; — 2. setur mabur rafurmagnsmæli 
Henlcys á leibandann í vélinni, og athugar jafnframt, á hvaba 
stigi mælirinn nemur síbast stabar vib sérhverja tilraun; þab getur 
seinna orbib leibarvísir vib hlebsluna; — 3. leggur mabur látúns- 
staung nokkra yfir þráb þann , sem sameinar allar flöskurnar ab 
innanveröu, en á enda stángarinnar er kúla, þumlúngs ab þver- 
máli, og nær staungin ab minnsta kosti 2 þumlúnga lángt út fyrir 
kastalann á tvo vegu. Nú reynum vér smátt og smátt, hvab 
lángt affermandinn má vera burtu frá kúlu látúnsstángarinnar, til 
þess ab neistinn spretti upp á móti honurn. — 4. Hlustar mabur 
vandlega eptir því, hvort ekki heyrist snarka í á milli flaskanna, 
því þab er visst rnark þess, ab annabhvort er þá kastalinn orbinn 
of hlabinn, eba einhver flaskan er bilub, og er þá ekki annab ab 
gjöra en aflerma þær hib brábasta. 

Vér skulum nú enn gjöra tvær tilraunir meb rafurmagns- 
kastalanum. — Vér tökum tvær ræmur af ósviknu gullbréfi 
(Guldpapir) og þrjár dálítib mjórri ræmur af gluggagleri. Gler- 
ræmurnar eru hafbar hérumbil 3 þumlúnga lángar og 1 þumlúngs 
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breiftar. þær eru lagfear hver ofan á afera á þann hátt, aft gull- 
bréfsræmurnar liggja önnur undir, en önnur ofan á þeirri gler- 
ræmunni, sem í mi&ib er. Bréfræmurnar standa á alla vegu dá- 
lítib út af glerræmunum. Ab því búnu hlöbum vðr kastalann vel 
og Ieibum neistana aí> gullbréfsræmunum. Ríbur þar þá högg á 
eptir og vér sjáum : 1. ab hin efsta og nebsta glerræman fer opt- 
ast nær í sundur, en ab sú í mibib hefir á dálitlum bletti fengib 
á sig gullslit, sem ekki næst af; — og 2. ab auk þessa bletts 
sjást ab eins lítil merki gullsins til og frá á glerræmunum. Neist- 
inn hefir þá brædt gullib þar sem blettirnir eru, og einsog knúb 
]>ab um leib inn í glerib. — Vér hlöbum nú kastalann í annab 
sinn, og tökum spilabréf nokkur, höldum þeim þétt saman og 
leggjum þau ofan á látúnskúluna á rafurmagnsílöskunni. Síban 
höldum vér annari álmu afíermandans á ytri húb ílöskunnar, en 
berum hina yfir spilabréfin. Fara þá neistarnir í gegnum öll saman 
spilabréfin og gjöra gat á þau. En þab er eptirtektavert um gatib, 
ab randir þess eru dálítib brettar upp, líkt og þegar menn drepa 
gat á járn eba einhvern málm annan. 

Ab lyktum skulum vér nú færa til dæmi nokkur upp á hib 
mikla afl, sem er í rafurmagsneistum stórra kastala. — Leggi 
mabur járnþráb á milli d og f í 223. myndinni*), og láti síban 
renna eptir honum neista úr þeim kastala, sem er meb 20 eba 


223. mynd. 



*) Myndin er uppdráttur af hinum vanalega aflfermanda Henleys. Festin c 
sameinar annan arm hans við hina ytri húð ílöskunnar. Hin feslin c' 
hángir niður frá hinum arminum og endar í einángruðu kúlunni b. 
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30 ferhyrníngsfeta stórri blabatinshúb á, þá hitnar hann töluvert, 
af því ab hann er of mjór til þess, ab geta einsog losaft sig 
nógu fljótt vib svo mikib rafurmagn, sem þá berst að honum. 
þab er og ekki dæmalaust, ab þráfturinn hefir þá brábnab og 
slett dropunum út frá sér á alla vegu, eins og sjóbanda járn. 
Dálítib högg gjörir ekki neinn fjarskalegan hita á járnþræfcinum. 
Hefbi nú 3 eba 4 þumlúnga laung og örmjó blabatinsræma verib 
fest á milli kúlnanna d og /, þá mundi hún hafa horfib burtu 
og orbiö ab gufu (gufab burtu, rokib upp), gufan aptur kalkazt 
(oxyderet , iltazt?), og svifib um í lausu lopti og myndaS allt 
eina þræbi, ekki ólíka kóngulóarvef. Enn öbruvísi heföi þetta 
orbib, ef vér hefbum haft gullvafba silkiþræbi á niilli kúlnanna d 
og /. þegar þeir eru öbrumegin stroknir ab endilaungu meb hvítu 
bréfi, þá sýna þeir berlega hraba þann, sem rafurmagnshöggib 
flýgur meb eptir efnispörtum hins leibanda líkama. Gullib gufar 
þá upp og kalkast (iltast), en bréfib fær á sig gulleita rák. Silkiö 
er eins eptir og ábur. ViS allar þessar tilraunir hitna góbir leib- 
endur miklu betur en slæmir, og því meira sem þeir eru betri. 
Meb afíermanda Henleys má og láta rafurmagnsneistana gjöra gat 
á glerflögu. Menn taka þá tvo títuprjóna og festa þá þannig sinn 
hvorumegin vib glerflöguna meb vaxi, ab oddarnir stefni hvor á 
móti öbrum. Síban er þessi umbúníngur settur á milli kúlnanna 
d og / á aflermandanum, á þann hátt, ab prjónahöfubin snerta 
sína þeirra hvort. þar sem neistinn kemur á glerib, sést ekkert 
á því ab utanverbu. 

Höggib af meballagi stórum rafurmagnskastala drepur bæbi 
fugla, héra og önnur smádýr á einu augnabragbi. Af þesskonar 
dýrum hefir rafurmagnshöggib einna minnst áhrif á hýbisorminn 
( Larve \), og drepur þab hann ekki. Jarfinn ( Fielfras ) þolir jafn- 
vel ab verba fyrir höggum lopts-rafurmagnsins, og fer opt og 
einatt ferba sinna upp og ofan um eikur þær, sem skruggu-eld- 
íngum slær nibur í. Ekki hafa menn enn komizt eptir því, ab 
limir dýranna aflagist neitt eba skemmist vib þab, þó þau hafi látib 
líf sitt fyrir rafurmagnshöggi. 

Hinn frægi náttúrufræbíngur van Maram í Hollandi tók 4 
þumlúnga háfan og viblíka digran buxvibarkubb sívalan og dró 
látúnsþræbi í gegnum möndul hans. Síban lét hann rafurmagns- 
neistann hrökkva á þessa þræbi, og þá jafnframt fara í gegnuni 
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224. mynd. 


vibarmegn kubbsins, og klofnaBi hann vib þaÖ. En til þess þurfti 
neistinn aö hafa hérumbil 9000 punda afl. 

þegar neistarnir eru látnir hrökkva út í loptiö, þá þenst þaÖ 

svo mjög í sundur, aö þaÖ getur hæglega 
kastaö burlu dálitlum kúlum , eða ef aí) tveir 
þræöir liggja í gegnum glersívalníng, og neist- 
inn lendir á milli kúlnanna b og b' (í 224. 
mynd), þá knýr hann litaðan lög nokkuö upp 
eptir pípunni 1t ', sem heíir samgaung viö sí- 
valnínginn. þetta tól er kallaö rafurmagns- 
hitamælir Kinnersleys . því hærra sem 
lögurinn fer eptir pípunni 1 því aflmeiri hefir 
neistinn veriö, sem þandi út loptiö í henni. 
þessu er öldúngis eins variö um vatniÖ, eins 
og um loptiÖ. Menn geta sprengt hinar sterk- 
ustu glerpípur á þenna hátt meÖ vatni. 


V 


9. 


RAFURMAGNSBERINN ( ELEKTROPHOR ). 


Rafurmagnsberinn er miklu óbrotnara tól og einfaldara, 

heldur en rafurmagnsvélin. Vilji maöur búa til handa sér rafur- 

magnsbera, þá er fyrst aö útvega sér blöndu þá, sem í eru 10 

partar af kvoöulakki (^GummUak^., 3 partar af harpix, 2 afFeneyja- 

terpentínu, 2 af vaxi og \ af tjöru. þar næst fær maöur sér 

krínglótta pjáturtöflu, sem er hérumbil eitt fet aÖ þvermáli, og 

skal allt i kríng á rönd hennar vera hérumbil \ eÖa J ])umlúnga 

• • 

há bryggja. Ollum hinum harpixkenndu líkömum er nú varpaÖ 
í deiglu og bræddir, síöan er þeim hellt á töfluna og fariö yfir 
þá meí) flötu járni, bráÖheilu, þángaÖ til aÖ þeir storkna aptur. 
Harpixblandan á nú aÖ vera orÖin föst viÖ pjáturtöfluna og vera 
sprúngulaus, og nærri því eins slétt og fögur ofan eins og skugg- 
sjárgler. þetta er kalIaÖ inót [Form) , og því nafni munurn vér 
nefna þaö hér eptir. þessu næst tökum vér aöra málnjtöilu , eöa 
þá trétöflu rrieÖ blaöatinshúö á. þaÖ er kallaö lok og er athug- 
anda um þaö: 1. aö þegar þaö er lagt ofan yfir miödepilinn í 
mótinu, þá má þaÖ hvergi ná mjög nærri út aö brúnum þess. 























384 


NÍUNDA ATRIÐI. 


(þvermælir loksins má ekki vera meiri í samanburði vib þvermæli 
mótsins, en 7 eru í samanburbi vib 8). 2. Lokib verbur ab vera 
án allra horna og brúna, sem aubveldlega gætu ollab því, aí> 
rafurmagnib streymdi burt; — og 3. verður lokib at> hánga á 
3 vel hreinum silkiþrábum, til þess ab þab se sem allra bezt ein- 
ángrab. Alexander Volta , sem á sínum tíma var allra manna 
kunnugastur rafurmagninu, og kennari í eblisfræbi vib háskólann í 
Pavíaborg, hitti á tilbúníng þessa tóls, sem vér höfum nú lýst, 
árib 1775. Til þess ab vekja rafurmagnib í tóli þessu þarf ekki 
annab, en núa harpixflötinn meb kattarskinni, eba berja hann meb 
vel þurru tóuskotti. — En vér skulum nú snúa oss ab tilraunum 
þeim, sem gjöra má á rafurmagnsberann. 

1. tilraun. — Harpixílöturinn er gjörbur rafurmagnabur, 
síban er lokib einángrab sett ofan á hann og snortib meb fíngur- 
gómi eba hnúa, og í sama augnabragbi kemur dálítill neisti úr 
lokinu, sem stíngur mann sárt. Vér tökum tilraunina þegar upp 
aptur, en í stab þess a?> snerta lokib meS fíngrinum berum vér 
nú rafurmagnsmæli ab því,'og reynum hvor rafurmagnstegundin 
þab er, sem hér kemur fram. Finnum vér þá, ab þaö er bak- 
rafurmagn. 

2. tilraun. — þegar vér erum nú aptur búnir aö vekja 
rafurmagnib í harpixkökunni, þá leggjum vér lokiö ofan á hana 
eins og ábur, og látum þaö liggja þar kyrt nokkrar sekúndur. 
Síöan lyptum vér upp aptur lokinu, án þess aí> hafa tekib úr því 
nokkurn neista. þab eru varla dæmi til, ab nú beri á nokkru 
rafurmagni í tóli þessu, hvaö næman leibanda sem menn hafa til 
þess aö reyna þaÖ mef>. Ef þab ber viö, þá er þab ekki nema 
annaöhvort af því, ab þaö eru ójöfnur á harpixíletinum, eöa kakan 
hefir verib núin ákaflega mikib. 

3. tilraun. — Harpixkakan er gjörö rafurmögnub í mótinu, 
og lokib látib ofan yfir á sinn staö. J)ví næst látum vér: 1. hinn 
veika neista stökkva upp í fíngur vorn (eins og í 1. tilraun); 
2. hefjum síðan upp lokib einángrab; og 3. færum ab því leibanda 
nokkurn (eins og í 1. tilrauninni). Meb þessari abferb fáum vér 
fáeina stóra neista úr rafurmagnsberanum. En ab þessu sinni er 
þab fram-rafurmagn, sem hér kemur fram. 

4. tilraun. — Híngab til höfum vér ætíb snortiö lokib á 
rafurmagnsberanum, en nú breytum vér til og setjum annan fíng- 
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urinn á mótib, en annan á lokib. Finnur mabur þá högg nokkurt 
eba kipp í sér, svo ac) manni hnykkir dálítií) vib. 

5. tilraun. — Vér berjum nú harpixfiötinn meb vel þurru 
tóuskotti, og setjum síí)an loki<b ofan á hann. Komi engin væta 
eí)a neitt annab óvibkomanda ab tóii voru, þá má þa&' standa í 
viku eba jafnvel mánuí), þángab til vér vitjum aptur um þab, og 
er þa?) þá enn rafurmagnai. Af þessum orsökum hafa menn og 
kallab tól þetta r a f u r m ag n s b e r a. 

Vib aliar tiiraunir vorar höfum vér iypt lokinu upp á þann 
hátt, a£> nebri flötur þess hefir veri6 öldúngis jafnhliba efra fleti 
harpixkökunnar í mótinu. þessa ber og vandlega ab gæta, því 
annars rennur rafurmagnib allt saman burtu ur lokinu undan 
hallanum. 

þegar að lesendur vorir eru nú dyggilega búnir ab nema allt 
þaö, sem vér höfum sagt hér ab framan um aigreint rafur- 
magn og bundib, þá mun þeim ekki verba torsótt ab nema þab 
og skilja, sem sagt verbur um þab hér á eptir. 

Rafurmagnife skyldi nú vera vakib í harpixkökunni. þegar 
lokib er þá lagt yfir hana, er þafe aubséö, ab þab abgreinir eba 
skilur rafurmagnstegundirnar, sem ábur hafa verib saman í kök- 
unni, því lokib dregur fram-rafurmagnib til sín, en hrindir bak- 
rafurmagninu frá sér. Af þessu hlýtur og hinn dauíi neisti ab 
spretta upp af lokinu, á meban þab liggur á harpixkökunni, og 
rafurmagn þess ab reynast bak-rafurmagn. En þetta breytist 
aptur þegar lokib er tekib upp. Af þessu verba orsakirnar í 2. 
og 3. tilraun aubskildar. þegar búib er ab taka neistann úr lok- 
inu á harpixkökunni, þá er og aubséb, ab bindíngu rafurmagnanna 

sé þar á móti bak-rafurmagnib kyrt í 
því, þá hverfur þab aptur í sitt 
fyrra lag og veitir lokinu aptur hib 
bundna rafurmagn. Hægt er og ab 
gjöra sér grein fyrir hinni 4. tilraun. 
En vér skulum þó skýra hana enn 
betur fyrir oss meb 225. myndinni, 
sem sýnir hvernig rafurmögnin eru 
skipt í rafurmagnsberanum. 
bak-rafurmagn ( — /£)• 


verbur ab vera lokib. En 
225. mynd. 



* 

1 vfirborbi loksins er 


C25) 
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I nefera borbi ioksins vib harpixflötinn er fram - rafur- 
magn (-h/£). 

f 

I efra borbi harpixkökunnar er bak-rafurmagn (— E). 

1 nebra borbi harpixkökunnar er fram-rafurmagn i+E). 

I ytra borbi mótsins, sem ekki er einángrat), er hvorttveggja 
rafurmagnib saman (+E). 

Ef vér einángrum undirstöbuna QBasis) og gjörum svó harp- 
ixkökuna rafurmagnaba, þá verbur hún mögnub bak-rafurmagni, 
og er hægt ab gjöra á því fulla raun meb rafurmagnsmælinum. 
Ber því þá saman vib rafurmagnib í vfirborbi loksins. Ef ab les- 
endur vorir girnast ab vita grein þeirra vibburba, sem tól þetta 
hefir dregib nafn sitt af, þá getum vér þess, ab þaí) hefir sýnt 
oss nýtt lögmál fyrir veitíngu rafurmagnsins, en ]>ab er þelta: 
Ef at) tveir stórir fletir liggja saman, og annar þeirra 
er leibandi, en annar ekki, þá veita þeir hvor öbrum 
lítib eba ekkert rafurmagn. 

Til þess ab vðr sjáum, a& rafurmagnsberinn getur í mörgu 
verib í stabinn fyrir rafurmagnsvélina, og er ótæmandi uppspretta 
rafurmagns, úr því ab hann hefir einusinni verib hlabinn, þá 
setjum vér nú tvær rafurmagnsflöskur við hliðina á honum. Ytri 
húb annarar flöskunnar er sameinub mótinu í rafurmagnsberanum; 
hana tökum vér og nemum meb henni neista úr Iokinu á honum, 
á meban þab liggur ofan yfir harpixkökunni. þar eptir tökum vér 
lokib frá harpixkökunni og nernum síban úr henni neista meb 
hinni flöskunni. Meb þessum hætti er þá hin fyrri flaskan hlabin 
bak-rafurmagni og hin síbari fram-rafurmagni. En þegar vér 
aíl’ermum aptur flöskurnar, sjáum vér, ab þær eru ekki mjög 
hlabnar (ab hlebsla þeirra er lítil), og það hvab góbur sem rafur- 
magnsberinn annars kann ab vera. — Miklu fagrari en þessi til- 
raun er hin Önnur, sem vér höfum ábur minnzt á, til þess ab 
sýna meb abalmun beggja rafurmagnstegundanna. Vér hlöbum 
ílöskurnar sína meb hvorri rafurmagnstegund. þar næst gaungum 
vér úr skugga um, ab hvorugur þeirra tveggja rafurmagnsbera, 
sem hér eru, sé rafurmagnabur. Tökum vér þá abra Ilöskuna 
um ytri húb hennar, og færum látúnshnapp hennar um yfirborb 
annarar harpixkökunnar. Sama gjörum vér og meb hinni flösk- 
unni og hinum rafurmagnsberanum. Ab því búnu tökum vér létt 
dupt, sem ekki er Ieibandi, t. a. m. smá-mulib „koiófoníuaT , og 
stráum ]>ví á bábar harpixkökurnar. Duptib, sem hinn fyrri rafur- 
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magnsberi er strá&uí meb, myndar allt eina geisla og þó mis- 
stóra, sem liggja út frá mibju harpix-flatarins. Geislarnir kvíslast 
allir. En þaí> duptib, sem er á hinum rafurmagnsberanum, sem 
hlabinn var meb bak^rafurmagninu , hefir meira eba minna dregib 
sig saman í allt eina sammibjubauga, geislalausa hrínga eba belti. 
Hinn J)ýbverski nátturufræbíngur Lichtenberg er höfundur til- 
rauna þessara, serr) annars má breyta á ymsa vegu. Enda eru 
og duptmyndir þær, sem ver sögbum nú seinast frá, kallabar 
Lich t enber gs - myndir. 

Harpixkakan á mjög þátt í ab vilja sprínga, einkum vib öll 
skyndileg vebrabrigbi, því harpix og málmur þenjast mjög mis- 
fljótt og mis-mikib í sundur. En til þess að varna því, eru 
menn vanir ab geyma ekki harpixkökuna í mótinu, heldur lausa 
á látúnstöflu. 

10 . 

RAFURMAGNSHLADAN C fiONDENSATOR ). 

Eins og rafurmagnsberinn geymir lengi í ser þab rafurmagn, 
sem vakib hefir verib í harpixköku hans, þannig safnar og annab 
tól, sem mjög er líkt henni í laginu , rafurmagninu saman, og 
gjörir oss þab sjáanlegt, nærri því hvab lítib sem vera kann í 
þeirn eba þeim líkama. þetta er tól þab, sem vér köllum 
rafurmagnshlöbu, því þab er eins og rafurmagninu sé þar 
hlabib saman. 

Abalpartar rafurmagnshlöbunnar eru hlemmurinn og 
h 1 ö b u b o t n i n n. Hlemmurinn er og útaf fyrir sig kallabur 
safni (Kollektor ), og er hann optast nær öldúngis eins og lokib 
á rafurmagnsberanum. Ætíb er látún haft í hlemminn, af því ab 
hann er sjaldan hafbur nema 2 eba 4 þumlúnga í þvermál. 
Hlemmurinn verbur ab vera svo sléttur, sern kostur er á, og meb 
þunnri ferníshúb á ab utan. Skapt er og á honum úr ein- 
hverjum einángranda. Hlöbubotninn er opt kallabur undirstaba 
C Basis), og er þab annabhvort látúnstaíla eba marmarahella, sem 
þá þarf ab vera vel þur og hitub. Ræbi þessi abalatribi rafur- 
magnshlöbunnar eru hér sýnd í 226. myndinni. þar er og enn 
fremur sýnt, hvernig undirstaban verbur skrúfub nibur á rafur- 
magnsmælirinn meb gullblöbunum í, sem frá var sagt hér ab 

(W') 
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framan, eba hvernig rafurmagnshlaban 
226. mynd. verbur sett í samband vib hann. þab 

er aubséb, ab rafurmagnshlaban er 
bæbi lík Franklínstöllunni og rafur- 
magnsílöskunni. Hlemmurinn oghlöbu- 
botninn eru hér í stabinn fyrir hina 
ytri og innri tinhub. Hib þunna har- 
pixlag svarar öldúngis til hinnar þunnu 
einángrunar-glcrflögu , þar sem þab 
leibir ekki rafurmagnib neinn veg. 
Munur þessara tveggja tóla er mestur 

r 

í notkun þeirra. A rafurmagnsber- 
anum er rafurmagnib vakib í harpix- 

r 

töflunni. A rafurmagnshlöbunni er 
þar á móti vant ab setja undirstöbuna 
í samband vií) einhverja rafurmagns- 
uppsprettu, sem ekki er mjög rík, 
og þab á meban ab hlemmurinn liggur 
ofan yfir henni, og vér stybjum annari 
hendi á hann. Meb þeim hætti er 
hlemmurinn í leibanda sambandi vib jörbina. þegar svona er ab 
.farib, skiptist rafurmagnib nokkub í hlemmnum , en tegundir þess 
sameinast þá jafn-framt í undirstöbunni. Svo lengi sem hlemm- 
urinn liggur kyrr á undirstöbunni gefur hún ekki af sér nein 
merki til rafurmagns. En sé honum lypt upp, og þab svo lárétt 
sem aubib er, til þess ab allir deplar llatanna skilji á sama auga- 
bragbinu, þá losnar hib bundna rafurmagn í undirstöbunni og 
rennur burt í gullblö&in, en þau flýja þab eba hrinda því frá sér. 
Ef vér hefbum ekki tól þetta, þá væri þab all-líklegt ab vér hefb- 
um aidrei orbib varir vib þab hib litla rafurmagn, sem ymsir náma- 
líkamir sýna í sér vib þrýstíngu (tópas, flotspat, silfur- 
berg, o. s. frv.), vib h i t a n n (t ú r m a I í n, sem sín rafurmagnsteg- 
undin vaknar í hvorum enda á, o. s. frv.), eba vib þab, ab 
snerta hverjir abra (sem brábum verba sýnd dæmi til). En 
vér ætlum nú ab láta hér vib nema um rafurmagnshlöbuna , sem 
hinn ítalski náttúrufræbíngur Volta er höfundur ab, en Lichten- 
berg, þýbverskur mabur, tók síban og endurbætli. 
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11 . 

RAFURMAGN GALVANIS EÐA GALVANSLIST {GALVA- 

NISME ). 

Til þeirra hinna ýmislegu tilrauna, sem uú skal gjöra, þurf- 
urn vér ab hafa margar töílur, surriar úr sínki en sumar úr eiri. 
Töflur þessar eiga ab vera á stærb vii> hálfar spesíur. En vegna 
sumra tilraunanna þurfa ab minnsta kosti tvær af þessum töflum, 
önnur úr eiri og önnur úr sínki, ab vera meb dálitlum staungum 
eba handfaungum á. Eiga þau ab vera í mibdepli töílunnar, og 
eru til þess ab einángra hana og standa þverbeint á fletinum. 
Stengurnar geta vel verib úr lakki. Til þess ab koma þessum 
staungum á töflurnar þarf ekki annaÖ , en aÖ hita þær vel í eldi 
og setja svo lakkiö á þær á meöan þær eru glóandi, því lakkiö 
festist ekki til hlítar á köldum töflunum. Hér aÖ auki þurfum 
vér og aö hafa undirstöÖu úr tré, sem stendur á þremur ekki 
mjög stuttum glerpípum. þaö er sama á hvern hátt aö þessi 
tré-undirstaÖa er einángruÖ, þaö má t. a. m. vera meö þykkri húÖ 
af góöum u fernís” úr u skellakki” ( Schetlak ). — En vér skulum 
nú hverfa aö tilraununum. 

1. tilraun. — Vér tökum þær tvær töflurnar, sem meö 
sköjitunum eru, en snertum ekki á öÖru en sköptunum á þeim, 
og leggjum þær svo sarnan. SíÖan tökum vér þær sundur aptur 
og gætum vandlega aö því,, aö l'letir þeirra sé sem bezt samhliöa 
á meÖan. þessu næst setjum vér sínktöfluna í leiöanda samband 
viö undirstööuna á rafurmagnshlööunni (en hún stendur í sam- 
bandi viö gullblaöa-rafurmagnsmælinn , og hlemmurinn í sambandi 
viÖ jörÖina), og þar á eptir drepum vér undireins votum fíngri 
á eirtöfluna. Ef aö loptiö í herberginu hjá oss er vel þurt og 
rakalaust, þá er nóg aö taka þetta 8 eöa 10 sinnum upp aptur 
og aptur, til þess aö rafurmagniö í undirstööu rafurmagnshlöö- 
unnar veröi svo mikiö, aö vér veröum ekki einúngis varir viö þaö 
á því, hvernig gullblööin hrinda hvert ööru frá sér, heldur og 
sjáum hverrar tegundar þaö er. Af þessari tilraun veröum vér 
þess varir, aö viö þaö er sínktaflan snertir eirtöfluna 
þá magnast hún meö f r a m - ra f u r m a gn i. Eirtaflan þar á 
móti er hlaÖin jafn-miklu bak-rafurmagni. Til þess aÖ gánga úr 
skugga um aö svo sé, þurfum vér ekki annaö, en fara eins meö 
eirtöfluna, eins og vér fórum meö sínktöfluna, eöa setja hana 8 
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eba 10 sinnum í samband viö undirstö?)una á rafurmagnshlöbunni, 
á sama hátt og fyr er sagt. Ekki er þab naubsynlegt ab hafa 
gullblaba-rafurmagnsmælinn til þess ab geta sýnt eí)a séb rafur- 
magnib í töflunum. 

2. tilraun. — Nú tökum vér abrar tvær töflur, sína úr 
hvorum málmi og skaptlausar, og höldum á þeim í lófa vorum. 
Sínktöfluna Ieggjum vér undir, og eirtöfluna ofan á votan túngu- 
broddinn, og látum þab, sem fram stendur af töflunum, snertast; 
þá finnum vér súrbragb á túngunni. En þab er eptirtektavert, 
ab ef vér tökum þessa tilraun upp aptur rneb þeirri breytíngu, 
ab eirtaflan sé undir en sínktaflan ofan á túngunni, þá finnum 
vér ekki súrbragbib, heldur eitthvert stínganda og brennanda bragb. 

3. tilraun. — Vér vætum nú á oss annan augnakrókinn, 
og setjum svo inn í hann töflukorn dálítib, t. a. m. úr sínki. þar 
á eptir setjum vér mjóan og lángan eirþráb á milli kjálkanna og 
nebri vararinnar, og látum svo hornastykkin bæbi snertast, allt 
eins og gjört var í næstu tilraun á undan. þegar svona er um 
búib, verbum vér varir vib eitthvert Ijósskin fyrir augunum, ekki 
ólíku Ijóma af fjarlægri eldíngu. Ef vér skiptum nú um staÖi 
sínktöflunnar og þráÖarins, þá breytist og sýnin nokkuö. Eins 
verÖum vér og varir viö Ijósiö fyrir augunum, ef vér setjum sína 
töfluna hvorumegin aö tannholdinu, og látum svo hinar ytri brú«ir 
þeirra snertast. 

4. tilraun. — Vér tökum bikar eöa ker nokkurt úr tini, 

fyllum þaö meö hreinu vatni og setjum þaö ofan á stóran silfur- 
peníng. Síöan drepum vér túngubroddinum aÖ eins á vatniö, og 
íinnum enn sem komiö er ekkert bragÖ aö því. En ef vér tökum 
votri hendinni á silfurpeníngnum, á meöan vér drepum túngu- 
broddinum á vatniö, þá finnum vér sýrubragöiö. — Margar fleiri 
tilraunir gætum vér enn gjört um þetta efni, en oss ríöur meira 

á aÖ kynna oss atriÖi nokkur, sem hér koma næst á eptir. 

1. þegar 'AIoysius Galvani , kennari í læknisfræöi viö há- 

skólann í Bologna, var eitt kveld áriö 1789 aö gjöra ymsar til- 

raunir meö rafurmagnsvélinni, þá vildi svo til, aÖ á sama borÖ- 
inu og vélin stóÖ á, lágu nokkrir flegnir froskar, sem ætlaÖir voru 
í mat handa konu Galvanis, henni til Iæknínga. Einn af aöstoÖar- 
mönnum Galvanis tók dálítinn hníf og snerti Iæriö á einum frosk- 
inum meÖ hnífsoddinum, án þess aÖ gjöra þaö þó í nokkrum til- 
gángi. Hann sá þá aö læriö drógst saman, eins og þaö heföi 










GALVANSLISTIX. 


391 


fengib snögglegar sinateygjur.- Reyndi hann þetta þá aptur, en 
þá bar ekki á neinum kippum í Iærinu. Loksins komst annar 
mabur ab því, ab kippirnir komu ekki í lærib, nema þegar hníf- 
urinn snart þab í sama augnabragbi og neistinn flaug úr leiband- 
anum á velinni. Af því aÖ vör þekkjum skilnab og skiptíngu 
rafurmagnstegundanna, þá þykir oss þetta atvik þeim mun síbur 
óskiljanlegt, sem tilfinníng lábs- og lagardýranna ^Amphibier') er 
svo næm og mikil, ab hún gjörir þeim sinateygjur ‘laungu daub- 
um, og þab jafnvel á einstökum limum þeirra, þegar búib er ab 
taka þau sundur. En þessu var ekki þannig háttab um Galvani, 
nö abra náttúrufræbínga á hans dögum. Galvani var nú vakinn 
og sofinn í rannsóknum atburbar þessa , og einn dag hafbi hann 
hengt froskalærin upp á dálitla eirkróka í járngrind nokkurri. 
þá var hann svo heppinn, ab verba kippanna var í þeim, þegar 
krókarnir snertu bæbi mænuna í froskinum og járngrindurnar undir 
eins. þetta er einmitfc sá vibburbur, sem kallabur er Galvans- 
galdur (Galvanismus — Galvanslist), til ævarandi minníngar og 
sóma þeim manni, sem fyrstur uppgötvabi hann. Rúmib levfir 
oss ekki ab fara ab segja nákvæma sögu Galvanslistarinnar, og 
ætlum vör því ab geta þess einúngis, ab af öllum náttúrufræbíng- 
um þeirra tíma -var þab allsendis einn, sem reyndi til ab heim- 
færa þenna vibburb til hins algenga rafurmagns, og var hann svo 
heppinn ab hann fann galdursefnib í snertíngu tveggja málma. 
þessi mabur var Alexander Volta , sem fyr hefir verib minnzt á. 
I 227. mvndinni er þab sýnt, hvernig Folta fór ab vib tilraunir 

sínar. z er sínkbogi, en k er eir- 
bogi, og eru þab leibendur þeir, sem 
sameina taugarnar og vöbvana í frosk- 
lærinu. Rogarnir snerta hvor annan 
á öbrum endanum. Tilraun þessi er 
ab vísu mjög einföld, en hún kom þó 
Volta á þá ætlan, ab lögurinn, sem 
hör væri starfandi, myndabist hvorki 
í taugum nö vöbvum froskalæranna, 
heldur einmitt vib snertíngu beggja 
málmanna, og ab hann væri öldúngis 
samskonar og í rafurmagninu. Galvani og hans menn voru mjög 
á móti þessari ætlan, en hún var þó engu ab síbur abhyllzt af 
öllum þorra manna. Arib 1767 hafbi þýbverskur mabur nokkur, 


227. mvnd. 
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Sulzer ab nafni, orbib var vib ljósglampa þann, sem minnzt var 
á í 3. tilraun, en þessi glampi þótti þá engrar nákvæmari rann- 
sóknar verbur. 

2. Allir þeir málrnar, sem hinir framan nefndu vibburbir 
verba gjörbir meb , eru kallabir ra f u r m a g n s va k a r ( Elektro - 
motor ). Sínk og eir, gull og silfur hafa híngab til þótt beztir af 
þeim, og þar næst kol. En þegar vissir fastir líkamir og legir 
snertast, þá sjáum ver glöggt, ab vib þab getur og rafurmagnib 
vaknab, t. a. m. ef sínk eba eirstaung eru ab nokkru leyti nibri í 
sýru. I þeim enda stángarinnar, sem upp úr sýrunni stendur, 
vaknar þá bak-rafurmagn, og geta menn seb þab á hverjum 
rafurmagnsmæli, sem vera skal. þab er því ekki rétt ætlan, ab 
ímynda sér ab tveir málmar, sinn hvorrar tegundar, verbi naub- 
synlega ab snerta hvor annan, til þess ab rafurmagn geti vaknab. 
Rafurmagnib vaknar og vib snertíngu tveggja samkynja málma, 
sem annabhvort eru mis-harbir, eba sinn meb hvorri Iögun, eba 
mis-heitir, eba mis-fagrir o. s. frv. 

3. Reynslan er búin ab sanna þab og sýna, ab þær málm- 
töflur, sem meb tilliti til skyIdugleika síns vib sýruefnib eru hver 
annari ólíkar, kveikja mest rafurmagn, og ab þær töflur, sern 
betur fella sig vib sýruefnib, fá ætíb fram-rafurmagn, þegar þær 
snertast, þar sem þær töflur, sem mibur þýbast sýruefnib, hlabast 
jafnmiklu bak - rafurmagni. Vér ætlum nú ab telja upp fá- 
eina rafurmagnsvaka, og þab í þeirri röb, ab hver fyrir farandi, 
sem snertir hinn næsta á eptir, rnagnist fram-rafurmagni, en hver 
eptir komandi, sem snertir hinn næsta á undan , bak-rafurmagni: 
(-f) sínk, blý, tin, járn, eir, silfur, gull, lýsigull, kol 
(—). því lengra sem er í röb þessari á milli þeirra rafurmagns- 
vaka, sem snertast, þess meira verbur hib vakta rafurmagn. 

Ef sínk og eir er tengt saman meb þræbi, eba einhverjum 
öbrurti leibanda, þá er þar myndub hin einfalda, lokaba 
Voltas- eba Galvansfesti. þab er eptirtektavert vib þessa 
festi, ab hún hættir aldrei ab mynda rafurmagn; hún er uppspretta 
sú, sem aldrei þrýtur. Tengiþráburinn er kallabur Galvans- 
leibandi, og ætlurn vér, ab bábar rafurmagnstegundirnar sé ein- 
att á rás eba rennsli eptir honum, og köllum þab Galvans- 
straum, en veginn, sem hann fer eptir, festarbogaGalvanis. 
— Eins og þab er nú til lokub Galvansfesti, svo er og önnur 
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til, sem köllub cr opin eba ólokub. I henni eru rafurmagns- 
vakarnir tengdir saman rnefe einhverjum Iegi. 

o. Aflib sem starfar í öllum þessum vibburbum kalla menn 
ra fur mag nsvaka - a fl (elektromotorisk Kraft \). Absetur þess 
er á snertistöbum málmanna, og starfar þab þar einatt ab skilnabi 
hinna sameinubu rafurmagnstegunda. Ef ac) t. a. m. fram-rafur- 
magn (-j K) eirsins streymir inn í sínktöfluna og samlagast frarn- 
rafurmagni hennar, þá fer bak-rafurmagn sínktöflunnar inn í eir- 
inn og samlagast bak-rafurmagninu, sem þar er fyrir. Vér 
tölum þess vegna bæbi um fram- og bak-rafurmagns- 
straum. Fram-rafurmagns-straumurinn fer fráhin- 
um bak-rafurmagnaba til hins fram-rafurmagnafea 
líkama, en bak-rafurmagns-strau murinn fer þvert á 
m ó t i. 

En meb því ab ver höfum nú gjört sæmilega grein fyrir 
hinum fyrstu tilraunum vorum um Galvansgaldurinn eba snert- 
íngar-rafurmagnib, þá hverfum vér ab öbru um sinn. þó ber 
fyrst ab geta þess, ab hér eptir notum vér ekki einúngis sínk- 
og eirtöflur þær, sem fyr var minnzt á, heldur og einnig dúk- 
eba gránatöflur nokkrar, sem eru gagnvættar í mjög þynntri sýru 
eba vel salti blöndubu vatni. 

Fyrst tökum vér þá undirstöbuna, sem 
ábur var um getib, meb glersúlunum á, og 
hlöbum töflunum ofan á hana áþannveg, sem 
228. myndin sýnir, og hér segir: 1. töflunum 
er allt af hlabib á víxl, annari úr sínki og ann- 
ari úr eiri; — 2. á milli hverrar eir- og sínk- 
töflu er ein dúktafla ; — og 3. efsta og nebsta 
tafla stöpulsins er sín úr hvorum málmi, þann- 
ig, ab ef hin nebsta er úr eiri, þá er hin efsta 
úr sínki. þar ab auki eru og efst og nebst 
lagbar tvær samkynja töflur í stabinn fyrir eina, 
því annars mundurn vér ekki hafa getab fest 
látúnsþræbina, sem liggja skulu út frá bábum 
endum stöpulsins, þó þab megi raunar meb 
öbrum hætti, en hér er gjört ráb fyrir. En 
vér ætlum nú ab taka til tilraunanna ab nýju. 

1. tilraun. — Mabur tekur hinn nebra 
þráb stöpulsins meb vinstri hendi, og hinn 


228. mvnd. 
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ei'ra þráb meS hinni hægri, og finnur þá rafurmagns-kippi eí)a 
titríng fara um hendurnar. þessi titríngur helzt vib nokkra stund. 
Nú vætir maour hendurnar, og tekur svo þræbina sinn meb hvorri, 
eins og ábur var sagt. Finnur mabur þá einkennilegan og sáran 
eba brennanda titríng í öllum höndunum og upp undir úlflibi. 
Hafi mabur sinn silfurbrodd í hvorri hendi og væti þá í upp- 
leystu salti, og snerti síban meb þeim þræbina, þá verbur til- 
finníngin enn meiri en fyr, og nær upp undir olnboga. Vér 
skulum nú enn breyta urn nokkub, og leggja þræbina bába nibur 
í ker eitt meb vatni í, síban leggjum vér flatan lófann ofan á 
vatnib og finnum ])á aptur sama rafurmagnstitrínginn koma í oss 
og ábur. — Ab endíngu rábum vér lesendunum til, ab taka upp 
allar þessar tilraunir og vita hvort þeim takast þær, og reynast á 
þá Ieib, sem hér er sagt. þá er og vert, ef fleiri eru vib staddir 
en einn eba tveir, ab menn rabi sér nibur og taki saman votum 
höndunum. Yztu nmnnirnir í röbinni eiga síban ab taka sinn í 
hvorn þráb, og þá eiga allir, sem í röbinni eru, ab finna kippinn 
eba titrínginn á sama augnabragbinu. 

2. tilraun. — Vér tengjum annan þrábarendann (t. a. m. 
þann sem festur er í eirtöfluna) vib jörbina, og finnum þá meb 
góbum rafurmagnsmæli, ab hinn endinn er rafurmagnabur. þegar 
vér gætum betur ab, ]>á kemur þab fram, ab þab er fram-rafur- 
magn, sem hér er fyrir. Ef ab þar á móti hinn þráburinn úr 
sínktöflunni er tengdur vib jörbina, og rafurmagnib í eirtöfluþræb- 
inum prófab, þá reynist þab bak-rafurmagn. Af þessum orsökum 
kalla menn sínk-endann á stöplinum framskaut, og eir- 
endann bakskaut. þab er og enn fremur athuganda um þenna 
stöpul, ab meb honum og góbum rafurmagnshlöbum má bæbi hlaba 
rafurmagnsflöskurnar, búa til Lichtenbergs-vnyná'w, og í einu orbi 
ab segja gjöra allt þab, sem gjört verbur meb því rafurmagni, 
sem meb núníngi er vakib. 

3. tilraun. — Vib þessa tilraun er ekki mikill undirbún- 
íngur; hann er ekki annar en sá, ab annar þrábarendinn er vaf- 
inn meb blabagulli. þegar sá þrábarendinn er síban borinn ab 
látúnsbroddinum á hinum stöpulsendanum , þá sprettur þar upp 
neisti móti gullinu og ónýtir þab, ]>ar sem hann kemur á þab. 
Meb þessum neista má og gjöra ýmislegt annab. 

4. tilraun. — Fyrst tökum vér tvö vibarkol og yddum þau, 
og festum síban sitt þeirra vib hvorn þrábarenda á stöplinum. Ab 
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því búnu færum ver kolin svo nærri hvort öbru, ab þab liggi 
vib ab þau nái saman. Sjáum vér þá, ab á bábum kolunum er 
svo fagurt Ijós á fremstu oddunum, ab vér höfum , ef til vill, 
aldrei fyrri séb annan eins ljóma. ])ar eptir berum vér kolin ab 
eldfimum legi, t. a. m. vínanda, sem vér höfum hjá oss í keri 
eba bolla, og stendur hann þá þegar í ljósum loga. Nafnfrægur 
enskur náttúrufræbíngur, Davy ab nafni, hafbi kolin þumlúngs 
laung og þumlúngs þykk, og bjó síban um þau á þann hátt, 

sem fyr er mælt. En þegar ekki var orbib lengra en þuml- 

úngs á milli þeirra, þá komu hinir tindrandi Ijósneistar framan á 
odda þeirra, og þau urbu hvítglóandi lengra en upp á mibju. 

Mjög var og sá Ijósstraumur fagur, sem fram kom á milli beggja 

kolanna, þegar bilib á milli þeirra var þó 4 þumlúnga. Hvaba 
líkama, sem þar var haldib í, þá hitnabi hann ákaílega. þar brábnabi 
t. a. m. lýsigullib eins og lakk; kvarz, gull, safír og fleiri steinar 
runnu þar og. Demant, gull og ritblý hvurfu á svipstundu, og 
var því líkast, sem þab ryki upp, án þess ab brábna þó ábur. En 
þess ber ab geta, ab slíkur stöpull, sem sá er Davy hafbi, er 
ekki á hverju strái, svo var hann stór og vandabur. En þó ab 
stöpullinn sé ekki nema í meballagi góbur, má þó hita meb hon- 
um þann lýsigullsþráb, sem er 20 þuml. lángur og þuml. á 
þykkt, svo mjög, ab hann drjúpi nibur eins og Iakk. 

5. tilraun. — Hér höfum vér nú: 1. staup eitt; — 2. tvo 

Iýsigullsþræbi f og /' (229. mynd) , sem ab neban liggja upp í 
botninn á staupinu, eru býsna mjóir og yddir á þeim endunum, 

sem upp vita í staupib; þræbirnir eru og mjög 
229. invnd. skammt hvor frá öbrum ; — 3. tvær glerpípur, o 

og h , sem eins og staupib sjálft eru fylltar meb 

hreinsubu vatni, og settar á opib ofan í þab meb 

þeini hætti, ab sinn þráburinn gengur upp í hvora 
þeirra. þar næst tengjum vér sinn stöpulþrábirm 
vib hvorn af þrábunum / og /' meb einhverjum 
leibanda, og kemur þa hver loptbólan á eptir 
annari upp í pípurnar og dragast þær saman í 
þeim. þær loptbólurnar, sem koma frá sínk-end- 
anum ástöplinum, og sem skyldu lenda í pípunni o, eru óblandab 
sýru-efni; hinar þar á móti, sem koma frá eir-endanum og lenda 
í pípunni eru vatnsefnislopt. — þessi tilraun er undir eins 
bæbi fögur og fræbandi, ]»ar sem hún sýnir svo berlega ab vatnib 
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verbur leyst upp í efni sín, eba abgreint í þau. Hefbi vatnic) 
annabhvort verib blandab nokkrum dropum af sýru, eba ef dálítib 
hefbi verib látib renna í því af salti, þá hefbi loptsmyndunin orbib 
enn Örari. En hvernig sem ab þessari tilraun er farib, þá verb- 
ur ])ó ætíb sýruefnib ab fyrirferbinni til eins í samanburbi vib 
vatnsefnisloptib, eins og 1 er í samanburbi vib 2. þab er meb 
öbrum orbum, ab lopttegundirnar skiljast ab, eba myndast hér 
öldúngis eins og þær samlagast aptur í vatnib. Ef ab þræbirnir / 
og /' eru ekki úr lýsigulli né gulli, heldur úr silfri eba einhverjum 
hinna ódýrari málma, þá heppnast ekki tilraunin til líka vib þab, 
sem hún annars gjörir. I stabinn fyrir sýruefnib myndast þá ekki 
annab en málmkalk ( 'Metalhalk ) eitt. — En vér skulum nú reyna 
til ab gjöra oss grein nokkra fyrir orsökunum til alls þessa. 

1. Tól þab, sem vér höfum notab um liríb, er kennt vib 
höfund sinn og kallab Voltastöpull (yoltciisk Söite), og stund- 
um Galvanskastali ígalvanisk Batteri') eba Galvanshlaba, 
af því þab eykur svo mjög rafurmagn Galvanís, vib þab, er 
þab dýngist þar saman. Sérhverjar tvær ósamkynja töflur í stöpl- 
inum er einn libur. Sínk- og eir-skautin höfum vér ábur 
nefnt, og svo fram- og bak-skaut, og sagt frá þýbíngu og or- 
sökum þeirra nafna. 

2. Gæbi Voltastöpulsins fara mjög eptir gæbum Iagarins, sem 
dúktoflurnar eru vættar í (dúktöflurnar g e ta verib hvort sem vill 
úr h á ri, br é fi, líni eba einhverju öbru þesskonar). — Bezti 
Iögurinn er edik, sem matarsalt hefir verib leyst upp í, eba látib 
renna í. Næst leginum ræbur stærb og fjöldi taílanna mestu 
um gæbi stöpulsins. Titríngurinn, áhriíin á rafurmagnsmælinn 
o. s. frv. verba^því ineiri, sem töflurnar eru íleiri, þar sem ab 
rafurmagnib sýnist aptur vera því meira, sem þær eru stærri, og 
því sterkara, sem þær eru fleiri. 

3. J>ab lítur svo út, eins og hver hinna einföldu festa, sem 
í stöplinum eru, fái rafurmagn sitt af efnablöndunar-áhrifum lag- 
arins*). Nokkur hluti rafurmagnsins sameinast undir eins aptur, 
en nokkur hluti þess verbur frjáls. 1. Fram-rafurmagnib úrsínk- 


•') Allt það sem hér er sagt er getgála, en svo líkleg, að menn eru nærri 
því hættir að kalla hana því nafni, vegna þess að eptir henni verða 
allir viðburðir, scm hér ciga við, svo glögglega skýrðir. De la liive er 
höfundur þcssarar gctgátu. 
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töflunni fer í gegnum löginn til bak-rafurmagnsins í eirtöflunni í 
næsta lib á undan, og niburbrýtur {iieutrciliserer') þab; — 2. bak- 
rafurmagn eirtöflunnar fer í gegnum löginn til fram-rafurmagns 
sínktöflunnar í næsta lib á eptir, og niburbrýtur þab. Meb þessum 
hætti losnar þá fram-rafurmagn hins fyrirfaranda og bak-rafurmagn 
hins eptirfaranda libar í stöplinum. Ef a£> stöpullinn er einángr- 
abur, þá sjáum vör þaS af þessu, ab frá mfóju hans ab reikna þá 
vex hib óbundna fram-rafurmagn allt af móti sínk- 
s k a u t i n u, e n h i ö ó b u n d n a b a k - r a f u r m a g n m ó t i e i r- 
skautinu eptir töluhlaupi ( arithmetisk P/og/ession ). En 
ööruvísi fer þetta ef annar endi stöpulsins er í Iei&anda sambandi 
\iö jörbina, því þá ber ekki á neinu rafurmagni í því skauti 
hans, en í hinu verírnr þaí) þá meb tvöföldu afli, því þá fer þab 
allt af vaxanda eptir öllum stöplinum. — Voltastöpullinn hlebur 
sig einatt sjálfur eptir hverja aíTermíngu, og er þaÖ mikill kostur 
á honum. 

4. þab er ekki vatniÖ eitt, sem leysa má sundur meö V r oltas- 
kastalanum, heldur og bæöi ilti {Oxyder') , sölt og u alkalia”, sem 
til skamms tíma hafa veriö talin óblönduö efni. Vér skulum geta 
einnar tilraunar, sem berlega sýnir skiptíngu saltsins. Fyrst tök- 
um vér þá aöra eins pípu, og her er dregin upp í 230. mynd- 
inni, og sem ekki er ólík V í laginu. þessa pípu fyllum vér 

meö bláleitum saltlög. Síöan stíngum vör sínum 
þræÖi stöpulsins niöur í hvorn enda pípunnar 
ofan í löginn. Veröur þá saltlögurinn samstundis 
rauÖur viö þann þráöinn, sem festur er viö fram- 
skaut stöpulsins, en viÖ hinn þráöinn veröur hún 
græn á lit. Ef ver skiptum um þræöina í píp- 
unum, þá verÖur afleiÖíngin tvöföld: 1. hinn 
upphaflegi -blái litur kemur aptur á löginn; — 
2. hinn rauÖi lituv kemur undir eins þar á eptir 
á löginn í pípunni, sem framþráötirinn er í, og 
hinn græ.ni í hina. Af öliu því, sem gjört er meö Galvansfest- 
inni, er Galvanssteypan ( Galvanoplastish ) fegurst og mest 
um varöandi. En áÖur en vér förum aÖ skýra hana fyrir les- 
endum vorum hljótum vér aö minnsta kosti aö kynna þeim fleiri 
tegundir Galvansfestarinnar, en vér höfum enn gjört. 

Mjög er þeim Galvansstöpli í mörgu ábótavant, sem hér var 
sýndur í 228. myndinni. Hinar neöri dúktöflurnar eiga t. a. m. 


230. mynd. 
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mikinn þátt í a& þorna, af þyí ab lögurinn þrýstist úr þeim undan 

þúnganum, sem ofan á þeim liggur. f>ar aí) auki sækir og lög- 

urinn nibur eptir stöplinum ab utan, og rennur þannig burtu 

fremur en skyldi. Hér ab auki er og hætt vib, ab þar sem 

sínk- og eirtöflurnar snerta dúktöflurnar votar, þar komi á þær 
randir af salti og málmkalki, og er því naubsynlegt aí) fægja þær 
jafnan upp og hreinsa á undan hverri tilraun, sem gjöra skal. 
Hinir stöbugu eba óbreytanleguGalvanskastalar, sem 
kallabir eru, eru lausir vib þessi vandkvæbi. Vór ætluní a& láta 
oss nægja meb ab lýsa einu af tólum þessum , og tökum ver þá 
helzt sínk-kola-kastala Búnsens (Bunseus Zink-Kul-Bat - 
lert). Besquerel nokkur er annars kalla&ur höfundur hinna óbreyt- 
anlegu Galvanskastala. 

231. rnyndin á ab skýra hugmynd vora um kastala þenna, 

sem kenndur er vib Bunsen . Tól þetta 
er mjög afkastamikib og þó ódýrt (því í 
staðinn fyrir IýsigulIiS, sem vant er aí> 
hafa í ])ab, gjörum vðr ráí) fyrir a& menn 
hafi kol). — Abalkerife er úr gleri. Innan 
í því er sívalt kol, holt innan og snýr 
opib nibur. Sívalníngur þessi er 5-eba'6 
þumlúnga hár, og helmíngi styttri ab þver- 
máli. Hliðar kolstampsins eiga ab vera 
næfurþunnar. Glerkerib er mjórra ab ofan 
en um miðjuna , svo aö hi& hola kol fvllir 
nærri því út í opib á því, og er þab gjört 
til þess, a& kolib standi sem stöbugast. Hinn þri&ji abalpartur tóls 
þessa er holur sívalníngur úr eyg&um (porös') leiri me& botni í 
a& ne&anver&u; hann er 4 e&a 5 þumlúnga hár og vi&Iíka digur 
og kol-sívalníngurinn. Barmarnir á glerkerinu eru þannveg lag- 
abir, a& þa& má setja ofan á þa& sínkgjör&ina a . En á gjörb 
þessari er holur sívalníngur úr sínki, c, og sýnir myndin hvernig 
honum er komi& fvrir á gjörbinni. Sívalníngurinn c er hörumbil 
3 e&a 4 þumlúnga hár og 2 þumlúnga í þvermæli, og hángir hann 
ni&ur í leirker hins næsta glerkers. Kerin eru öll fyllt meb þynnta 
brennisteinssýru, nema þetta sí&ast nefnda; þa& er fyllt upp í háls 
meí) þéttabri saltpétursýru. 

En vegna þess, a& vér erum hræddir um a& lesendurnir 
skilji enn ekki í, hvernig li&irnir oru tengdir saman í tóli þessu, 


231. mynd. 
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þá höfurn vér hér spormynd (232.) af 4 þeirra. Kol-sívalníng- 
arnir eru táknabir meíi mjóum strikum, láréttuni. Innan í hvorum 

kol-sívalníngi eru tveir hvítir 
232. mynd. hríngir, og á sá ytri aí) tákna 

leirsívalnínginn, en Iiinn innri 
sínksívalnínginn. Hér aö auki 
sést þab glöggt af inyndinni, 
hvernig sínk - sívalníngurinn í 
1. kerinu er tengdur vife sínk- 
sívalnínginn í 2. kerinu, og sá 
aptur vib þann í 3. kerinu 
o. s. frv., svo vér ætlum ekki 
naubsyn til bera ab skýra þab 
betur. Sínkræman p , sem sá 
sínk-sívalníngurinn endar í, sem 
er á hinum fyrsta kolsívalníngi, er framskaut kastalans, þar sem n 
þar á móti er bakskaut hans. 

Allir þeir Galvanskastalar, sem vér höfum nú skýrt frá hér 
ab framan, eru kallabir votir, af því ab vib þá er jafnan notabur 
einhver lögur. Hinir þurru stöplar eru þeim gagnstæbir, og eru 
rafurmagnsvakarnir í þeim einnig úr málmi, eins og hinum fyr 
nefndu. En leibandinn á milli hvorratveggja rafurmagnsvaka er 
þar ekki lögur, heldur einhver fastur líkami, sein annabhvort er 
öldúngis þurr, eba þá nærri því þab. J>ab er ekki víst ab neinn 
af hinum þurru Galvansstöplum sé betri en sá, sem Zamboni , 
háskólakennari í eblisfræbi í Veróna, hefir búib til og mælt fram 
meb. Hann er búinn tíl: 1. úr 2 eba 4 þúsundum af bréftöflum, 
sem vera skulu eba 2 þumlúnga í þvermæli; 2. töflurnar eru 
annabhvort gull- eba silfurrobnar öbrumegin (menn eru optast 
nær vanir ab líma silfurbréf á þær), en öbrumegin eru þær 
strábar smáu rafurdupti, sem rnenn núa inn í þær meb korktappa; 
— 3. allar snúa töflurnar eins í stöplinum; — og 4. loksins eru 
sterkar málmtöflur hafbar vib bába endana á stöplinum. þab er 
gjört til þess, ab stöplinum verbi þrýst svo fast saman, ab töfl- 
urnar snerti hver abra sem vandlegast. En hvern helzt þurran 
stöpul, sem vér höfum, komumst vér þó ætíb ab hinni sömu 
ályktan og Voltastöpullinn leibir oss til, þab er ab segja þeirrar, 
a b h a n n h 1 e b u r s i g s j á 1 f u r, s t a r f a r m j ö g I í t i b e b a e k k- 
e r t efnafræbislega Qchemisk') , e n þ a r á m ó t i þ v í m e i r a 
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a fl fræ&isl e g a ( mekanisk ). þetta verbur eins þó ab töflnrnar sé 
ab eins 5 eða 6 hundrub aö töiu. 

Hin helztu not þurra stöpulsins eru þau, sem hér segir: 

a. Nokkurskonar síkvikandi {perpetiiiim ?nobile~). — 
Vér skyldum hafa tvo zambónsstöpla og ekki meÖ færri en 2000 
töllum hvorn. Stöplarnir skyldu standa sinn á hvoru skauti, 
og þau vera tengd saman meb látunsþræbi. Aö því búnu hengj- 
um vér létta látúnsnál mitt á milli hinna efri skautanna, og á 
því augnabragbi, sem hún er látin snerta annaöhvort þeirra, þá 
kemst hún á sífelda hreifíngu. Raunar verba hreifíngarnar á nál- 
inni stundum fljótari en stundum, og geta hætt þegar minnst 
varir um lengri eba styttri tíma. Fer þab mebfram eptir því, 
hvab mikil eba lítil loptsfyrirstaban er, og því, hvab loptib er vel 
eba illa þurt. þessi síkvikandi er því ekki stórum betri, en hinir 
abrir, sem ábur er getib um. 

b. Rafurmagnsmælir Bohn enberge? s , sem án efa 
er lángbeztur í sinni röb. A horium hángir dálítil glerklukka á 
milli tveggja zambónsstöpla, og jafrilángt frá bábum þeim skautum 
þeirra, sem upp vita, er gullblab eitt, sem aubsjáanlega verbur ab 
hreifast til annararhvorrar hlibar, undir eins og hib minnsta rafur- 
magn vaknar í öbruhvoru skauti stöplanna. þessi rafurmagnsmælir 
er furbanlega næmur og vibkvæmur, en ekki nennum vér ab telja 
breytíngar þær, sem orbib geta og til eru á mynd hans og útliti, 
því þær eru harla margar. 

Vér skulum nú aptur snúa máli voru ab Galvanssteypunni 
(Galvanoplastik ). Hún er hife hægasta ráb til þess ab rita í eir 
myndir ymsra líkama, t. a. m. peníngamyndir, gipsmyndir, tré- 
myndir o. s. frv. Jcicobi og Spencer eru höfundar þessarar nyt- 
sömu íþróttar. Eins og vér höfum ábur sagt, er þaÖ grundvöllur 
hennar, ab galvansstrauinurinn abgreinir ekki ætíÖ hvern saltlög 
ab fullu og öllu. Lög af a eirvitríóli” aögreinir hann t. a. m. á 
þann hátt einúngis, að eirinn safnar sér aö bakskautinu, en sýru- 
efniö fer þá um leib úr því sambandi, sem þab var áöur í. Hér 
þarf annars einkum ab gefa gætur aö hinni málmkynjubu dregg 
eirsins. þaö væri óskanda, aö listamönnunum heppnaöist brábum 
ab búa Galvanssteypuna svo úr garbi, ab hún gæti oröib almenn í 
ibnabi manna. 

Ef vér viljum meb þessum hætti geta fengib eptirmynd af 
peníngum, eba einhverjum öbrum líkömum, á eir, þá verbum vér 
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fyrst aö útvega oss tól nokkurt, sem meira eöa minna líkist því, 
sem hér er sýnt í 233. myndinni. Hér er einkum aÖgætanda: 

1. hií) stærra glerkerib a b, 
233. mynd. sem er q e $ a g þumlúnga í þver- 

mæli og opife ab ofan; — 2. hi& 
minna glerkerib cd, sem er 
meí> dýrsblöbru bundinni um nebra 
opib, og sem þráður er vaíinn utan 
um, skammt fyrir ofan mibju; þráb- 
urinn klýfst í 3 arma, og liggja þeir 
á barminum á kerinu a b, og hakla 
uppi því kerinu, sem innan í því 
er (dýrsblabran er optast nær höfb 
il eba 2 þumlúnga hátt frá botni 
kersins); — 3. sínkstykkiö við d í minna kerinu, sem 
liggur á dálitlum trékrossi; — 4. skálin q , sem kvikasilfur er 
haft í á meban tólib er notab; — 5. mótiö í hinu stærra 
keri, sern í myndinni er aÖ sjá dálítiö vinstra megin viö d ; — 
og 6. tveir eir])ræÖir, sem annar liggur á milli mótsins og kvika- 
silfursskálarinnar, en annar á milli hennar og sínkstykkisins. — 
I innra kerinu er þynnt brennisteinssýra, en í kríngurn þaÖ í ytra 
kerinu er lögur af a eirvitríóli”. Til þess aö mótiö veröi gott, eru 
menn vanir aö bræöa saman í þaö vax, tylgi (_Steariri) og mul- 
inn íC grafít”; þessu er síöan hellt á penínginn, eöa þann Iíkama, 
sem taka skal eptirmyndina af. En til þess aö gjöra þaö !eiÖ- 
andi, draga menn á þaÖ ofur þunnt lag, eöa húö, af vel muldum 
grafít, og skemmir þaÖ ekki hiÖ minnsta. Sá flötur á mótinu, 
sem grafítduptinu er stráö á, veröur aÖ snúa upp í vitríólslögnum. 
En til þess aö ekki setjist málmryö (þ. e. nein sú húö, sem 
ekki leiöir rafurmagniö) á þann hluta þráöarins, sem er niÖri í 
lögnum, þá veröur aÖ draga lakkhúö á hann allstaöar, nema á þeim 
stöÖunum, sem hann snertir mótií). 

Eirinn sezt því fyr eöa seinna á grafít-flötinn, sem hinn rafur- 
magnaÖi hríngstraumur í kerinu er meiri eöa minni, og eptir því 
veröur og vitríólslögurinn tærari éÖa myrkari. 
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12 . 

RAFUR-SEGULAFLIÐ íELEKTRO-MAGNETISMF^. 

þó ab atliugasemdir vorar um rafurmagnib og segulaflið sé 
bæbi fáorbar og ekki mjög ítarlegar, þá eru þær þó nógar til 
þéss, a& af þeim má sjá mikla líkíngu milli þessara tveggja undr- 
unarverbu og dularfullu afla. 

Vér töldum afedráttinn sem hinn fyrsta aðal-eiginlegleika rafur- 
magnsins, og þá engu síður segulaflsins. þegar vér þar á eptir 
leituðum ab muninum á fram- og bak-rafurmagninu, fundum vér 
ab korkkúlur þær, sem hlabnar voru samkynja rafurmagni, hrundu 
hver annari frá sér, þar sem hinar drógu hver abra ab sér, sem 
hlabnar voru ósamkynja rafurmagni. Öldúngis er og eins ástatt 
meb segulskautin. þab eina sem á vantar, til þess ab lögmálib 
fyrir hvorutveggju þessum vibburbum sé eins, er þab, aí) vér 
köllum annab segulskautib eiginlegt C positiv') en annab óeiginlegt 
C negativ). En þau nöfn hafa þó litla efea enga þýbíngu. Á þab 
er og ab minnast, ab sá endi leibandans, sem nær er hinum rafur- 
magnaba líkama, hefir þá rafurmagnstegundina í sér fólgna, sem 
er gagnstæð líkamans sjálfs, t. a. m. eins og leibandinn á rafur- 
magnsvélinni. En þar á móti er sama rafurmagnstegund í hinum 
endanum, sem fjær er líkamanum og í líkamanum. Sama verbur 
og reyndin á um hib segulmagnaba járn, ef þab er í nánd vib 
segulskaut nokkurt; því sá endi stálnálarinnar, sem magnabur er 
meb suburskauti segulsins, veit ætíb síban í norbur, úr því ab 
nálin er frjáls orbin ab hreifíngu sinni, en hinn þar á móti í 
subur, sem magnabur var meb norburskauti. Eins kemur og 
líkíngin milli beggja aílanna fram, þegar linu járni er jafnab 
saman vib leibanda og hertu stáli vib ekki - leibanda rafur- 
magnsins. 

Lángt er síban ab náttúrufræbíngarnir rébu þab af líkíngu 
þeirri, sem er á milli rafurmagnsins og segulaflsins, ab öfl þessi 
kæmi harla víba saman, ab minnsta kosti í abdrættinum og hrind- 
íngunni. þó urbu tilraunir fyrri aldanna um þetta efni ekki 
árángursmiklar, og menn urbu ab láta sér nægja þá ályktan : ab 
rafurmagnsh öggib hefbi hérumbil sömu áhrif á seg- 
ulnálina og hama rshögg hefir ájárn. Örsted , náttúru- 
spekíngi Dana, heppnabist fyrstum allra ab skýra hib sanna sam- 
band beggja aílanna árib 1S20. þegar hann var einmitt ab kynna 





RAFUR-SEGULAFLIÐ. 


403 


234. mynd. 


I 


l) 


sér þau áhrif, sem rafurmagnsstraumurinn heffci á segulnálar, 
sem héngu í nánd vi& hann, þá varb hann var vi& ymsa hina 
kynlegustu viðburðh Alla þessa vibburí>i köllubu menn nú 
ra fur-segul aflaba (elektro-tnagnetiske), og hift sameinaba afl, 
sem í þeim starfabi, rafur-segulafl. Vér skulum nú athuga 
fáeina af vfóburíium þessum. 

Til þess ab geta gjört grundvallartilraunina um áhrif rafur- 
magns-straumsins á segulinn, þurfum vér vib ab hafa: 1. vana- 
lega segulnál, eba slíka sem höfS er í áttavita; — 2. stóran 
Galvanskastala, t. a. m. eins og sínk-kola-kastala Búnsens (231. 
og 232. mynd); — og 3. sterkan eirþráb beygban í ferhyrníng, 
meb S eba 10 þumlúnga laungum hlibum, líkan því sem 234. 
mynd sýnir. þrábarferhyrníngurinn er settur á endana ba og fg 
ofan í kvikasilfrib í skálinni á kastalanum, og á hann ab standa 

í hádegisbaugsfleti segulsins. En áttavitanál- 
inni höldum vér hvab eptir annab yfir og 

undir þrábarkaflanum cd og ef. Ef ab þrábar- 
endinn ba stendur nú í sambandi vib kvika- 
silfurskálina , þá sýna örvarnar í myndinni ná- 
kvæmlega, hvernig rafurmagnsstraumurinn fer; 
frá b til c rennur hann upp á móti, frá c til 
d beint áfram eptir láréttri stefnu rnóti norferi 
í hádegisbaugi segulsins; frá d til e fer 
hann beint nibur; frá e til / fer hann í 

annab sinn eptir láréttri stefnu, og þá frá 
norbri til sufturs. En nú er ab vita hver áhrif straumurinn hefir 
á segulnálina. Ef hún er 1. fyrir ofan eba uppi yfir cd, þá 
hneigist norburskaut hennar austur á viö , en ef hún er 2. neb- 
an undir cd þá færist þafe vestur fyrir hádegisbaug segulsins. 
þessir sömu vibburbir koma og fram á segulnálinni í kríng um 
þrábarspottann e/, nema ab þeir eru þá í öfugri röb; þ. e. þegar 

nálinni er haldib uppi yfir honum, þá er skekkjan vestur á 

vib, en austur á vib ef henni er haldib neban undir honum. 
Eins breytir og rafurmagnsstraumurinn í bc og de stefnu segul- 
nálarinnar meb því, ab hann annabhvort dregur þá norburskaut 
hennar ab sér, eba hrindir því frá sér, eptir því hvorumegin 
þrábarins hún er. Til þess ab geta gjört sér grein fyrir hlutföll- 
unum á milli rafurmagnsstraumsins og þeirrar stefnu, sem í hvert 
skipti er á nálinni, þá er ekki annab en ab ímynda sér dálitla 
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mannsmynd í þræðinum, sem þannig sí; fyrir komfó, ab fram- 
rafurmagns-straumurinn fari upp í fæturna á henni og upp um 
höfifófó. J>á yeríiur reglan ])essi: þegar myndin snýr a n d- 
1 i t i n u a & n á 1 i n n i, þ á s t e f n i r nortiurskaut h e n n a r ú t á 
vinstri hlibina. Stefna myndarinnar fer ætíí> eptir stefnu 
nálarinnar, eins og áSur er sýnt. 

þessu næst skulum vér nú athuga þær 3 myndir, sem hér 
eru (235., 236. og 237. mynd). Hver þessara rnynda á ab sýna 
glerpípu nokkra meí) stálnál innan í, en utan um hverja nál er 
vaffó eirþrafói, eins og skrúfugörðum. þab eptirtektaveréasta vift 
tói þetta er þa&, ab þegar rafurmagns-straumurinn fer aö renna 

um þráfeinn, þá verbur nálin 
235. mynd. 2ob. mynd. 2o7. mvnd. seguimögnifó, og þab svo 

varanlega sem unnt er. En 
nú er þráfturinn í sinni mynd- 
-a inni vafinn á hvern hátt utan 
um nálina. þegar hann er 
b eins vafínn og 235. myndin 

sýnir, þá myndast stfóurskaut 
nálarinnar vfó innrás straums- 
a ins, en vfó útrás hans, þegar 
vafníngurinn er eins og 236. 
b myndin sýnir. En þegar 

eins er vaffó þræ&inum og 
237. mvndin gjörir ráb fyrir, 
þá myndast allt ein rafcaskaut 
í nálinni. I öllum myndunum er sifóurskautfó táknab meb a, en 
norburskautfó meb b. 

í 238. mynd er dregfó upp járn nokkurt ekki all-lílfó. þab 

er beygt vfólíka og skeifa, og er herzlulaust; 
þab er sorffó slétt fyrir bába enda. Járn 
þetta er sívaffó utan meb digrum eirþræbi, 
og eru endar hans bábir a og b tengdir vfó 
Galvansfesti nokkra, og sinn vfó hvort skaut 
hennar. Eirþráðurinn er ailur sívafínn utan 
rneb silkiþræbi, til þess ab rafurmagns-straum- 
urinn geti tafarlaust* runnfó eptir eirþræ&inum 
endilaungum. Myndast þá og silt segul- 
skautfó á hvorum enda járnsins vfó þab, ab 




238. mynd. 
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sín álma þess er vaíin á hvorn veg. Tilgángur akkersins, sem 
hiö hogna járn stendur á, er oss ábur kunnur. Ef aí) eirþráh- 
urinn er full-digur og hvor armur járnsins hérumbil 1 eba 1J 
fets lángur, og rafurmagns-straumurinn ekki all-íítill, þá getur 
járnií) magnazt svo mjög, aí) akkerih geti borií) 8 eí)a 10 hundraba 
punda ])únga, án þess ab dragast frá járninu. Rafurmagn-segull- 
inn getur orbib svo sterkur, ab hann beri 2000 punda þúnga, og 
hafa menn því reynt til ab nota hann til þess ab koma hreifíngu 
á ymsar stórvélar, en þó verbur I/tib úr þeim í samanburbi vib 
gufumagnsvélarnar. En undir eins og rafurmagns-straumurinn 
hættir, þá er og burbaraíl rafurmagn-segulsins farife. 

Meb því ab vér höfum nú athugab, hvernig rafurmagns- 
straumurinn vekur segulaflib, þá liggur næst ab athuga hitt, 
hvernig segu laflib vekur ra f u r m a g n s-s t ra u m i n n. En 
vér verbum þó ab sleppa því, eins og mörgu öbru sem hér á 
vib. En ábur en vér Ijúkurn máli voru um rafurmagnib, skulum 
vér tala um hina rafurmögnubu fiska, og áhrif rafurmagnsins á 
líkama mannsins. 

13. 

RAFURMAGNAÐIR FISRAR. 

Ekki eru hinir rafurmögnubu fiskar margir. Auk hrokk- 
álsins (Gymnotus electricus ), rafurmagns - skötunnar 
(sem tvö eru kyn af: Torpedo narke og Torpedo GalvaniQ og 
titursfiskjarins ( Malapterurus electricus) eru ef til vill engir þeir 
íiskar til, sem geti gefib rafurmagnshögg. 

Raf ur m a gnsska tan er aldrei meira en 4 feta laung og 
3,1 fets breib; hún á helzt heima í Mibjarbarhafinu. þab er 
hvorttveggja, ab skata þessi var snemma kunn, enda hefir og enginn 
af rafurmagnsfiskunum verib hafbur eins mikib til rannsókna um 
hina rafurmögnubu limi, ebli þeirra, starfa og lögun. Höggib af 
fiski þessum fer eptir því, hvort menn snerta hann öbrumegin, 
eba bábumegin í einu. Ef hann liggur á látúni, þá verbur ekkert 
af högginu, þegar hann er einúngis snortinn meb annari hend- 
inni. En leggi mabur abra hönd á bak fiskjarins og taki hinni 
á hlib hans, þá verbur höggib töluvert. |>ó fer mikilleiki höggs- 
ins eptir lifnabarhætti íiskjarins og ymsum öbrum kríngumstæb- 
um. þannig er hib fyrsta högg hrokkáls þess, sem liíir í stöbu- 
vötnunum í suburhluta Vesturálfunnar, og er 5 eba 6 feta lángur, 
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ekki mikib. En þau högg, sem þar koma á eptir, eru meiri, 
og því meiri, sem állinn hreiíir sig meira og verbur reibari, eha 
æsist meira. þegar æbi er komiö á hrokkálinn, þá eru högg 
hans óttaleg; slær liann þá a£ra fiska í óvit á einu augabragfei, 
og leggur bæbi hesta, múldýr og jafnvel hraustustu menn ab velli. 
þab er og opt, ab hann lamar bæði fótleggi og armleggi manna 
og dýra. þab hafa menn fundife, ab þab er mikil líkíng milli 
hins eblilega rafurmagns og aíls þess, sem er í dýrum þessum. 
Allir þeir líkamir, sem rafurmagnib leiba, leiba og aíl þetta. þar 
ab auki geta og komib neistar af hinum rafurmögnubu fiskum, 
helzt rafurmagnsskötunni. 

Lögunin á þeim limum rafurmagnsfiskanna, sem atlib fer 
cptir, er í öllum abalatribunum eins, þó þau annars geti verib 
mjög ólík bæbi ab stærb, fyrirkomulagi, o. s. frv. þab er því nóg 
fyrir oss, ab kynna oss rafurmagnslimi eins fiskjarins , og tökum 
vér þá helzt til þess rafurmagnsskötuna. Hún er hér sýnd í 
239. myndinni. 


239. mynd. 



Skatan er sýnd á þann veg í 
myndinni, ab rafurmagnslimir hennar 
sjáist sem bezt; ná þeir allt fram 
undir höfub og fylla allt rúmib upp 
milli hryggjar og kvibarhimnu sköt- 
unnar. En þab sem ab einkum festir 
þá, er þab, ab hinn ytri flötur þeirra 
liggur á brjóskhnúbum hlibarugganna, 
en hinn innri á vöbvaumbúníngi höf- 
ubsins og líkamans alls. Fjögur sterk 
taugakerfi : r/, e, / og g hverfa eins 
og inn í þessa dularfullu vél. I rafur- 
magnstólum þessum eru éinir 8 eba 
9 hundrub partar, og hvort sem á þá 
er litib ab ofan eba neban, þá yirbast 
þeir allir standa þverbeint upp og 
ofan, og vera helzt strendir, en sjaldan 
sívalir. þeir líta hérumbil eins út 
og 240. myndin sýnir. En þegar 
menn líta á hlibina á þeim, þá eru 
þeir eins og allt einir samhliba þræbir 
eba stöplar, eins og 241. myndin 
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sýnir. ÖIl bilin, eba rúrriin, sem eru 
240. mynd. 241. mynd. á milli þessara parta, eru full meb 

blóbkerum og einhverskonar hlaup- 
kenndri vilsu. Vife nákvæma athugan 
finnur mafeur hér ærna líkíngu milli 
rafurmagnstóla fiskjarins og rafurmagns- 
stöpuls mefe festi vife. 

Tól þau, sem hrokkállinn slær 
mefe, liggja undir og báfeumegin vife 
hinn lánga Iiala hans, og eru þafe 4 Iángsetis liggjandi knippi af 
mörgum skinntöflum. Rúmife á milli þeirra og í kríngum þær 
er fullt mefe nokkurskonar vilsu efea kvofeu. Margir vöfevar liggja 
í kríng um tól þessi, sem ýmist dragast afe þeim efea frá, og 
eru þeir afe Öllum líkindum bæöi til þess afe hlafea og styrkja 
þenna hinn undariega rafurmagnsegulkastala. A rafurmagnssköt- 
unni fer fram-rafurmagns-straumurinn frá bakinu nifeur í kvifeinn, 
en á hrokkálnum frá höffeinu aptur í halann, efea eptir þeirri 
stefnu. Styrkur sá hinn mikli, sem kemur fram í höggum hrokk- 
álsins, kemur líklega af því, afe rafurmagnstól hans eru svo fyrir- 
ferfearmikil. 

14. 

NYTSEMl RAFURMAGNSHtS VIÐ LIKAMA MANNSINS. 

Rafurmagnife hefir opt verife notafe til læknínga og orfeife afe 
gófeu lifei. Einna bezt hefir þafe reynzt vife lifeayeiki, flugverkjum, 
allleysi, bólguverkjum og öferum slíkum og þvílíkum óvinum heil- 
brigfeinnar. þegar menn nota núníngs-rafurmagnife til læknínga, 
þá er sjúklíngurinn látinn standa á einángrunar-skemlinum og 
snerta leifeandann á rafurmagnsvélinni, annafehvort mefe berri hend- 
inni, efea mefe látúnsþræfei. þegar svo er um búife, streymir raf- 
urmagnife inn í líkama mannsins, og sjálfur er hann, eins og 
menn segja, í rafurma gns bafei. Eti til þess afe rafur- 
magnsvindurinn, sem kallafeur er, mæfei á hinum sjúka parti 
líkamans, þá eru menn vanir afe hafa til brodda nokkra, til þess 
afe stefna rafurmagninu á réttan stafe. 242. mynd sýnir tól þafe, 
sem optast er haft til þessa. |>ar er broddurinn cp> og er hann 
áfastur vife leifeanda rafurmagnsvélarinnar. Ofan á þessum broddi 
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er látúnsstaungin tt *, sem er beygí) svo, ab sinn 
242. mynil. en( ]j hennar veit í hvora áttina. Staung þessi er 

í jafnvægi á broddinum; og er hún létt og lipur í 
snúníngum. Undir eins og rafurmagnsvélin fer ab 
hlabast, fer og staungin ab snúast á broddinum, og' 
ef myrkur er , sjáum vér fögur ljós streyma út af 
endum hennar. En af öllum þessum læknínga-ab- 
ferbum er engin eins vandasöm og abgæzluverb og 
sú, er lækna skal meb neistum eba höggum rafur- 
magnsílöskunnar, eba rafurmagnskastalans , því þá er 
mjög svo mikillar varúbar þörf vib hinn sjúka Iim, er hann kemur 
í höggfæri rafurmagnsins. 

Vegna þess ab þab er mönnum kunnugt, hversu mjög ab 
Galvans-rafurmagnib æsir allar taugar og vöbva, þá hafa menn og 
reynt til ab nota þab á ymsa vegu, til að lífga meb hengda 
menn, drukknaba, kyrkta og skruggulostna, og hafa slíkar til- 
raunir ósjaldan heppnazt ágæta vel. Vib allar þesskonar tilraunir 
eru menn vanir ab setja leibanda Galvanmagnsins á varir, augu, 
enni, innanverb eyru, hjartagrófina o. s. frv., eba á þá stabi 1 ík- 
amans, sern ílestar taugar koma saman á. Meb þeim hætti vaknar 
blóbrás og tilfinníng skjótast í líkama hins sjóndauba manns. Svo 
lengi sem rafurmagnib kemur dráttum eba kippum í líkamann, 
svo lengi er og líf í manninum.^ þab er því fyrst áreibanlegt 
daubamerki, þegar Galvansmagnib hefir ekki nein sjáanleg áhrif á 
líkamann framar*). 


15. 

SPURNÍNGAR TIL AÐ RIFJA UPP EPTIR. 

Hvab var þab, sem vér kynntum oss í upphaíi þessa atribis 
meb glerpípunni og lakkstaunginni? Er þetta abdráttar- og hrind- 
íngaratl til í fleiri líkömum? Hvernig var þab sögulega, sem vér 


Tilraunir þær, sem gjörðar hala verið um sinadrætti og teygjur í líkuin 
og Iíkömum ymsra hinna stærri dýra með heitu blóði í, eru harla eptir- 
teklavcrðar. þannig var lil að mynda um mann, scm var búinn að 
vera hengdur um margar stundir, að þegar galvansfcstin var látin snerta 
hina viðkvæmuslu slaði á líkamanum, þá hafði hún dttaleg áhrif á 
vöðvana, og það kom ýmist reiðisvipur á andlitið, hræðsla, ángist cða 
örvínglun. Stundum hló líkið dgnarlegum voðahlátri, og stundum tók 
það djúp og þúng andvörp. 
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minntumsfc á um þetta? HvaSa tilraunir höffeum vér til ])ess ab 
kynna oss leibendur rafurmagns og ekki-Ieibendur? Hverjar eru 
orsakir til, ab líkamirnir verba betri eba lakari leibendur? Hvab 
er þab, sem kallab er ab einángra líkami? — Hvernig er rafur- 
magnsvelin og störf hennar? Er hún ekki búin til á fleiri en 
cinn veg? Hvernig eru abalatribin í því, sem ver sögbum um 
hinn rafurmagnaba líkneskjudans, rafurmagnshríngínguna , rafur- 
magnsbyssuna og nokkrar tilraunir abrar meb rafurmagnsvélinni ? 
Til hvers er rafurmagnsmælirinn hafbur? Hvernig er rafurmagns- 
hengillinn? enn rafurmagnsnálin ? enn Henleys og Bennets rafur- 
magnsmælar? Hvernig komumst vér ab því, ab tegundir rafur- 
magnsins væru tvær og hvor annari gagnstæb? Hvab sögbum vér 
um þab sögulegt? Hver er munurinn , sem vér tölubum um, á 
fram- og bak-rafurmagninu ? — Hvaba tilraunir sýndu oss bundib 
og leyst rafurmagn ? Hvaba tól höfbum vér til þess, og hvernig 
eru þau í hátt? Hvab er þab, sem kallab er starfsvæbi rafur- 
magnsins, og höggfæri þess eba neistavídd? Hvernig eru rafur- 
magnsaukarnir í hátt og rafurmagnsflaskan ? Hvernig er hún 
hlabin og aíTermd? Hvaba tilraunir gjörbum vér fyrst meb henni ? 
— Hver var orsökin til þess, ab menn fundu liib aukna rafur- 
magn ? Hvernig cr Eranklínstöflunni varib? Hvernig voru þær 
tilraunir, sem vér gjörbum meb bréfhúsinu? — Hvernig er eld- 
íngataflan búin til? og hvab er þab sem hún sýnir oss? — 
Hvernig orsakabist þab, ab menn uppgötvubu rafurmagnskastal- 
ann? Hvernig er hann settur upp, hlabinn og aflérmdur? Hverjar 
eru þær hinar helztu varúbarreglur, sem gæta skal vib hlebslu 
stórra rafurmagnskastala ? Hvaba tilraunir gjörbum vér meb rafur- 
magnskastalanum ? Hvaba dæmi tókum vér uppá aíl þab, sern 
neistar hinna stóru kastala hafa? Hver er höfundur rafurmagns- 
berans? Hvernig er hann lagabur? Hverjir eru abalpartar hans ? 
Hvab er athugaverbast urn lokib á honum? Hverjar voru þær 
fimm tilraunir, sem vér gjörbum meb tóliþessu? Hvernig gjörb- 
um vér oss grein fyrir þcim?—Hvernig er lögmálib, sem rafur- 
magnsberinn sýnir, fyrir veitíngu eba rennsli rafurmagnsins? 
Hvernig er Lichtenbergs- myndunum varib?—Til hvers er rafur- 
magnshlaban? Hverjir eru abalpartar hennar? hvab heifca þeir? 
hver er nytsemi hennar? hver er höfundur hennar, og hver 
hefir umbætt hana? Hvaba tilraunir gjörbum vér meb tveimur 
málmtöflum meb einángrunarsköptum á? Hvaba tilraunir gjörbum 
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vör þar næst á eptir, sem sumar snertu smekkinn, en sumar 
tilfinnínguna? Hvaft sögí)um ver um uppgötvan Galvafiisl 
Hvernig hló&um vér upp Voltastöpulinn ? Hva&a tilraunir gjörb- 
um vér me£> honum? Hvernig ver&a efni vatnsins abgreind meb 
honum? ^lvab gjörbi Volta eptirtektaverbast vibvíkjandi snert- 
íngar-rafurmagninu? Hvernig er vekendum og leibendum þessa 
rafurmagns varib? Hvernig sést þab, ab í sínk-skautinu er fram- 
rafurmagn, en bak-rafurmagn í eirskautinu? Hvernig eru eld- 
kveikju-tilraunir þær, sem vér minntumst á ab gjöra mætti meb 
slöpli þessum? Eptir hverju fara gæbi Volta-stöpulsins helzt? 
Hvaba athugasemdir gjörbum vér á eptir tilraunum vorum vib- 
víkjandi þessu? Hvab sögbum vér um þab, ab upp mætti leysa 

ilti og alkalía og sölt? Hverjir eru abalgallarnir á Voltastöplinum? 

/ 

Hvernig er hinn óbreytanlegi sínk-kola-kastali Bunsens^ Hvernig 
eru libir hans tengdir saman? Hvernig er hinn þurri zambóns- 
stöpull? Hvernig er a) hinn rafurmagnabi síkvikandi, og b) raf- 
urmagnsmælir Bonenbergs'l Hvab sögbum vér um Galvanssteyp- 
una? — Hver eru abalatribin í líkíngunni milli rafurmagnsins og 
segulaflsins? Hvaba uppgötvanir eru þab, sem Örsted gjörbi árib 
1820, og sem hér ab lúta? Hvernig geta menn gjört undirstöbu- 
tilraunirnar um áhrif rafurmagnsstraumsins á segulinn? Hvaba 
lilraunir gjörbum vér um þab? Hvab áttum vér ab sjá af til- 
raununum meb glerpípunum meb stálfjöbrunum innan í, og skeifu- 
myndaba járninu? Hvab sögbum vér um rafurmagnsfiskana? og 
um rafurmagnstól skötunnar? Hvaba gagn gjörir rafurmagnib á 
líkama mannsins? 
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1. 

1NNGÁNGS0RÐ UM LOPTSVIDBURÐINA. 

þó að vér séum nú þegar búnir ab telja ærinn tjölda aí 
náttúruvibburbum, þá vantar þó mikib á ab þeir sé allir taldir, 
sem eblisfræbinni heyra, og sem henni ber aÖ gjöra nokkra grein 
fyrir. Til dæmis upp á þetta nefnum vér dögg og hélu, þoku 
og ský, regn, snjó, og í einu orbi alla lop tsvibbu rbi 
( Liiftphœnome?ier — Ioptsjónir — Meteora'). En þab er oss 
öllum kunnugt, hversu þessi ílokkur af náttúruvibburbum hefir 
mikla þýbíngu fyrir allt Iífib, og hversu hann hefir ab nokkru leyti 
fólgib í sér skilyrbib fyrir hamíngju mannsins, ánægju og róseini. 
þó mun þetta enn betur skýrast fyrir oss í því, sem hér kemur 
á eptir. 

1. Allir loptsvibburbir greinast í þrjá llokka: 1. Vatnsvib- 
burbi ( Va?idphœ7iomenerJ , [dögg, héla, þoka, ský, snjór o.s. frv.j, 
— 2. eldsvibburbi (Ildphœnomejier') , [skruggur, vígahnettir, 
vafurlogar, o. s. frv.j, — og 3. lj ós sv ibb u rbi (Jysende Phœ - 
nomener) , regnbogi, baugar um sól og túngl, aukasólir, auka- 
túngl, o. s. frv.j. 

2. því meira sem vér veltum þessum vibburbum fyrir oss 
og athugum þá lengur, því betur sannfærumst vér eba komumst 
ab raun um þab, ab oss heppnast mjög sjaldan ab sjá orsakir 
þeirra meí) fullri vissu. En vér skulum ekki lengja þenna formála 
meira, heldur snúa oss hib skjótasta ab athugan sérhvers vi&burbar 
fyrir sig. 

2. 

DÖGGIN. 

Opt og einatt verbum vér þess varir á sumarkveldin, ab allir 
þeir líkamir, sem úti eru, eru alsettir þéttum vatnsdropum eba 
úba, bæbi ofan og neban. Helzt er þetta, ef dagurinn hefir verib 
heitur og bjartur, og varla nema þegar logn er. þab er sama, 
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hvort líkaminn er hátt eSa lágt í lopti, og hva&a efni í honum er. 
þa& sem her er einkum athuganda tökum ver saman í fáeinar 
atri&isgreinir. 

1. þenna hinn vatnsríka loptsviðburb köllum vér dö gg (ná tt- 
i'all, áfall), og er hann opt velkominn sláttumönnunum, þegar 
mikil þurkasumur eru. 

2. þar sem skugga ber á er döggin vön a& fara a& koma 
fvrir sólarlag, en annarsta&ar eptir þaí>. Döggin liggur á alla 
nóttina og fer af aptur smátt og smátt me& morgninum. Mest 
er hún þegar hún er nvfallin, og aptur um sóiaruppkomuna, en 
minnst uin lágnættib. Döggin er tí&ust á sumrin. 

3. Mikill munur er á því, hva& hver líkami tekur fúslega vib 
vætu þeirri, sem döggin hefir í för me& ser. þannig er til a& 
mynda ærinn munur á því, hvab grasib vöknar meira af dögginni 
en sandurinn; vanalegt gler meira en skygnt látún; lágt liggjandi 
og berir líkamir meira, en þeir líkamir sem hátt liggja og 
berir eru. 


4. Döggin er ekki annab en vatn, og þab öldúngis sams- 
konar og regn- og snjóvatnib er. þab er því rángt ab leita eptir 
uppsprettu daggarinnar í stjörnunum, eins og sumir hafa gjört, 
e&a ímynda ser a& í henni sö fólgin allskonar undarleg öll og 
eiginlegleikar. Menn eru nú hérumbil gengnir úr skugga um 
c&Ii daggarinnar, komu hennar og burtför, svo a& þar muhu varla 
vera dulin í nein undur né kynjar. 1 dagshitanum rýkur vatnib 
upp af jörbinni og fyllir loptib smátt og smátt meb gufu, og ef 
ab kvöldib er heibríkt og himininn skýjalaus, þá missa hinir föstu 
líkamir, sem næst eru jörbinni, mikib af hita sínum vib þab, er 
ilgeislar þeirra streyma burtu frá þeim, og kólnar þá jarbloptib ab 
neban (sbr. 6. gr. í atr. um hitann). En vib þenna kulda breytist 
vatnsgufan í Ioptinu í dögg, og fellur nibur á jörbina. þegar 
himininn er skýjabur kemur þar á móti engin dögg á jörbina, 
vegna þess ab skýin varna þá jörbinni eba líkömunum á henni 
ab sleppa frá sér dagshilanum, eba senda ilgeislana burt frá sér. 
Daggarmegn líkamanna fer eptir því, hvab mikib eba lítib þeir 
senda frá sér af ilgeislum. Loptib er opt og tíbum 4 eba 5 stig- 
um heitara en döggvab gras, og 8 eba 9 stigum heitara en döggv- 
ub ull eba fibur (þetta er mælt á hinn hundrabskipta hitamæli). 
Eptir því sem hitamunur loptsins og líkamanna hverfur, eptir því 
mínkar og döggin, og þegar munurinn er ekki orbinn neinn, þá 
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fer döggin burt meb öllu. Af þessu er þaö auSráíiib, ab döggin 
hlýtur ab vera mest í kríng um sólarlag og sólaruppkomu , og 
minnst um lágnætti. þá er og aubskiIiB hvers vegna menn skipta 
dögginni í kveld- og morgundögg. 

5. Döggin er mjög nytsöm fyrir náttúruna og jafnvel ómiss- 
andi, því hún vökvar allan jarbargróba. Nvtsemi daggarinnar er 
þess vegna mest í þurkum. þá er hún og ekki síbur fögur og 
unabsleg fyrir augab , þegar sólargeislarnir tindra á daggarhnöpp- 
unum. Döggin færir grösunum nýtt líf og fjör, og hefir þægilega 
svalanda kulda í íör meö ser. 

6. Knn er og sá náttúruvibburÖur til, sem í fljótu bragbi er 
mjög líkur dögginni, en er þó í raun og veru frábrugbinn henni. 
Vér eigum vib hu nángsdög gina, sem köllub er, en þa& er 
límkennd vökvategund, sem kemur á viss trö og jaröar-ávöxtu, 
en aldrei á suma líkami, t. a. m. steina, bjálka, borö, máhna, 
o. s. frv. þaö eru öll líkindi til, ab hunángsdöggin komi frá þeim 
líkömurn sjálfum, sem hún sezt á. Ab minnsta kosti höfum vér 
enga ástæðu til ab halda, ab hún myndist í loptinu, eba komi frá 
því. Sama er og ab segja um méldöggina, sem er einhvers- 
konar límkennt efni, mjölkynjaí), er aldrei kemur nema á vissar 
grasategundir, og þykir þá vottur um sjúkleika í þeim. A korn- 
inu þykir méldöggin ætíb vera í för meb bruna. En vegna þess 
ab þab má varna honum meí) því, aí) velja vel korn ])ab, sem 
haft er til útsábs, og undirbúa akurinn sem bezt, þá er og engin 
ástæba til þess ab ætla, ab méldöggin eigi rót sína í loptinu. 
Méldöggin lýsir sér ætíb í hvátum blettum á blöbum jurtanna. Til 
eru og pöddur þær, sem dreifa sætum vökva á jurtirnar, og er þab 
á stundum kallaö húnángsdögg. I þenna vökva sækja maurar, 
því þeim þykir hann harla góbur. 

7. Aldrei er jafn-hætt vib því, ab úng grös og nýsprottin 
blóm frjósi og deyi, sem á kaldri vor-nóttu og heibskírri. Bezta 
rábib er þá, ab breiba eitlhvab yflr hin úngu grös á kveldin , 1>VÍ 
þegar ]>ab er gjört, eru varla dæmi til ab næturkuldinn hafi orbib 
þeim ab tjóni, því þau njóta þá alls þess hita, sem er í loptinu í 
kríngum þau. En ef þau hefbi verib ber, þá kasta þau frá sér 
nokkru af ilgeislum sínum, og verba 4 eba 6 stigum kahlari en 
ella. — }>ab cr alkunnugt, ab næturfrostib á vorin er ekki eins 
hættulegt uppi á hæbum og á láglendi; þab kemur af ])ví, ab á 
heibskírii vornóttu kólna hin nebri loptlögin miklu meira en hin 
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efri. Hér á við ab minnast á, a& Indverjar búa sér tii 
frost, því abferbin, sem þeir hafa vib þab, kemur saman vib 
myndunarhátt daggarinnar. Indverjar grafa fyrst nokkrar grafir á 
sléttlendi, og hafa hverja þeirra hérumbil 3 feta brefóa og ] fets 
djúpa, þekja þær síöan innan meb sykurstaungum og setja þar 
ofan á tlatar leirskálar meb vatni í. Skálarnar eiga ekki ab vera 
glcraíiar, hvorki að utan né innan. Ekki getur vatnib lekií) niÖur 
um þessar leirskálar, en allt af eru þær þó sveittar að utan. 
VatniÖ frýs nú um næturtímann í skálinni, þó at) Ioptshitinn sé 
4 efea 5 stig á hundrabskipta mælinn. — Líkt er og því varib, 
ab kalt gler slær sig, þegar þab kemur inn í hita, og aö gluggar 
í hituÖu herbergi vökna, þegar kalt er úti fyrir. 

3. 

HÉLA EDA HRÍM. 

Vib athugan daggarinnar verbur oss nærri því ósjálfrátt að 
snúa huga vorum til hélunnar eba hrímsins, sem er engu 
sí&ur alþekktur náttúruvibburí)ur en döggin. 

1. Hélan er ekki annaí), en frosin dögg. — Ef ab 
þeir líkamir, sem döggin fellur á, eru ekki svo heitir, a& þeir sé 
fyrir ofan frostmarkib á hitamælinum, þá breytist vatnsgufan í 
klaka á sama augnabragbinu og hún snertir þá. Af þessu sést 
þá, hvers vegna ab tré, þil, gras o. s. frv., er alhvítt af hélu, þar 
sem engin héla er á t. a. m. trobnum götum, graslausu láglendi 
o. s. frv. — þab er og eptirtektavert, ab hélan sýnist ver&a meiri 
á grösum og sumum öbrum líkömum, heldur en döggin. þa& er 
af því, aí) þegar daggardroparnir eru búnir ab ná vissum þúnga, 
þá detta þeir nibur á jörfeina; klakapípurnar festast þar á móti 
vi& líkamann, og frjósa stundum margar saman. Hélan geturþví 
smá-vaxib, þángab til ab hún beygir og jafnvel brýtur greinar 
þær og leggi, sem hún hleftst á. þetta sést bezt í nálvibarskóg- 
unum. Ef ab snjór kemur ofan á hélu, þá geta orfeib enn meiri 
brögft ab þessu. 

2. Hélan ertíftustá haustin, helzt seinni hluta 
þess, og fyrra hluta vorsins. Á veturna kemur hélan 
aldrei nema á snjóþakta j ö r fe, og það þ ó sjaldan. — 
Orsakirnar til þessa eru svo auftsénar af því ábur sagba, ab vér 
þykjumst ekki þurfa ab telja þær. 

3. þ ó a b h é I a o g s n j ó r s é í m ö r g u h v o r t ö fe r u I í k, 
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þá má þó ekki blanda þeim saman. — I hélunni eru allt 
einar mjög smáar klakanálar, sem festa sig hvervetna utan á lík- 
ömunum; snjórinn er þar á móti ætíb laus utan á þeim, og lík- 
astur mjöli eba pubri, en aldrei meb nálamynd (sbr. 7. gr. í þessu 
atribij. 

* 

4. Isíng á veggjum og jörftu, og frostrósir á 
gluggum eiga mjög skylt vib héluna. — Lesendurnir geta 
sjálfir gjört sér grein fyrir útliti þessara náttúruvibburba, og skul- 
um vér því ekki lýsa þeim, heldur einúngis tala um orsakir þær, 
sem til þeirra eru. 

þegar frost og hörkur hafa lengi gengib, og þá kemur þíba 
eba hlývibri á eptir, þá hitnar og gufan, sem í loptinu er. En 
veggirnir t. a. m. eru þá ekki vib búnir hitanum, og halda þeir því 
kuldanum í sér, svo ab þeir breyta þegar öllum þeim úba eba 
vatnsgufu, sem á þá fellur, í klaka og svell. því þykkari, sem 
veggirnir eru, því seinna fer kuldinn úr þeim á vorin. Ekki er 
þab samt rétt ætlab, ab orsökin til þessara vibburba sé einúngis 
sú, ab kuldanum, sem inni fyrir er í líkamanum, slái út, því 
hiti vatnsgufunnar sjálfrar á hér engu rninni þátt í. — Eins stend- 
ur og á klakanum eba frostrósunum á gluggaglerinu. Vér skulum 
ímynda oss vel heitt herbergi, en úti skyldi vera gaddur og frost. 
þegar nú ab vatnsgufa sú, sem inni er í heitu herberginu, fellur á 
kalt glerib, þá hlýtur hún ab frjósa. Eins kemur og svellib utan 
á gluggana, helzt á vorin, þegar vebrib hitnar snögglega eptir 
mikinn kulda. — Ab lyktum verbum vér ab geta þess, ab menn 
eru enn ekki búnir ab finna myndunarorsakir hinna fjölbreyttu og 
fögru frostrósa á gluggaglerinu, en ab öllum líkindum koma þær 
af straumum rafurmagns þess, sem í loptinu er. — Af þessu sést 
og, ab ísíngin kemur af því, þegar vatnsúbinn fellur á helkalda 
jörbina eba abra kalda líkami. 

4. 

þ 0 K A N. 

þokan er og einn afhinum alkunnu náttúruvibburbum. Hún 
kemur þá helzt, þegar snögglega kólnar í vebri, t. a. m. á sumar- 
kveldin, þegar heitt hefir verib á daginn, og er þá líkast því á 
stundum, eins og reykur standi upp af hverri tjörn, mýri, á, 
vatni, vík, o. s. frv. Opt kemur og þoka upp úr rigníngu , og 
jafnan fyrst á fjöllum uppi, eba heibum og bersvæbi. þetta er 


416 


TÍUXDA ATRIÐI. 


hin almenna þoka, sem allir þekkja , e.n sú er ein þokutegund, 
sem kölluí) er heimsskautaþoka (jökulþoka eí)a ísþoka), sem 
henni er dálítií) frábrugbin og vör munum síbar skýra betur frá. 

1. I atribinu um hitann minntumst vör á, hvernig legirnir 
breytast í gufu vib subuna. þessi hin fjaburmagnaba gufa er oss 
optast nær ósjáanleg, nema þegar kalda loptib fellir hana nibur 
aptur í mjög smágjörfum vatns-úöa, og efumst vér ekki um, afc 
lesendur vorir haíl optar eí)a sjaldnar orbic) þoss atburbar varir. 
Eptir því sem gufan kemst lengra burt frá upptökum sínum, eptir 
])ví ber og minna á henni, vegna þess ab þá fær hún því rýmra 
svæí)i til ab breiba sig út í, og þá samlagar hún sig því betur 
andrúmsloptinu, sem hinn minni Ioptshiti getur þá betur borib 
hana*). þetta má jafnvel sjá á manns-andanum, þar sem andbert 
er. Af þessu er þat) aubrábiö, ab gufan hlýtur ab verba ab þoku; 
1. þ e g a r g u f a n k e m u r ú t í k a I d a r a 1 o p t, e n h ú n e r 
s p r o 11 i n u p p í; — og 2. þ e g a r I o p t, s e m f u 111 e r a f 
gufu, snertir yfirborb á öbrum kaldara líkama. þannig 
verbur þá t. a. m. gufan at) þoku þegar hún kemur út í kalda 
loptib, eins og reykurinn, og þetta cr myndunarháttur mestallrar 
þeirrar ])oku, sem kernur upp af sjó eöa vatni, mýrum, láglendi, 
skógum, o. s. frv. Hinn myndunarhátturinn er einna fljót-sénastur 
út vib heimsskautin; því þegar loptib meb gufunni í kemur ab 

i! ) það sem í cðiisíræðinni cr kallað gufa, eða vatnsgufa ( Damp ), cr ckki 

r 

algjörlega hið sama og kallað er gufa í daglegu máli. I daglegu máli 
kalla menn úðann, reykinn, cða þær yfrið smáu og liolu vatnsbólur, 
sem tíða upp í loptið, gufu, cn gufa eðlisfræðinnar cr hinn þorn- 
aði úði eða reykur, og er hann öldúngis ösjáanlegur. X>essi gufa 
er vatn í lopts líki, en úðinn eða reykurinn er vatn samblandað 
lopti, en ckki samlagað. Mcnn hafa töflur yfir hvað rnikla gufu sá 
eða sá hiti geti borið, þ. c. hvað miklu vatni hann geti haldið þurru 
eða þurkað. ílitni loptið meira cn því Iiófi gcgnir, þá er það þerrir, 
stígur þá mciri gufa upp, ef nokkur væta er undir. En kólni loptið úr 
því liófi, þá kemur svækja, úði, dögg eða rcgn, því þá cr loptshitinn 
ckki nógur til þess að bcra gufuna. Akvörðun þess hila í inælistiga- 
tali, sem mátulegur er til þess að geta horið vissan mæli gufu, hcilir 
á loptrakamælinum daggarmark ( Dugpurirt). Jácss vegna gctur 
rakamælirinn sagt til, hvað mikill raki eöa gufa er í loptinu, þó heið- 
skírt sc, og rakamælis-munurinn: hvað lángt loptið er frá því að rignt 
geti, eða frá svækju, eða hvað mikill þerrir er. 
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jökulbrei&unum, þá breytist hún undir eins í þoku eba vatns-úba. 
J>a?) er myndunarháttur heimsskautaþokunnar eba jökulþokunnar. 

2. Ef ab partar þokunnar eru allir saman vatnskenndir, eins 
og vant er at) vera, þá getur hún því at) eins haft skabvæn áhrif 
á heilsufar manna, at> hún komi tíbum npp aptur og aptur og 
skyggi fyrir sólina. þetta finna menn mebal annars á því, aí) 
þegar þoka er, þá eru menn vanir aö vera daufir og drúngafullir, 
og einhvernveginn óvibkunnanlegir fyrir sjálfa sig. Sú þoka er 
skabvæn, sem flytur meb sór allskonar abkomandi efni, og er þab 
opt, ab þab er ódaun af henni. Stundum gjörir hún og einhver 
óhægindi fyrir brjóstinu, og hósta. 

3. Einkennilegar tegundir ])okunnar eru þab, sem kallab er 
þur þoka, sólarreykur, o. s. frv. þegar andrúmsloptið er 
ekki eins þétt í sér og þab á aft sér, og þab lítur eins út og 
þunn skýla liggi yfir þeim líkömum, sem lángt eru í burt, efca 
ef ab sólin er dimmraut) á lit skömmu á?)ur en hún gengur undir, 
eba þegar hún er ný-komin upp, eta ef hún sést ekki, þó ekkert 
virfeist skyggja á hana á loptinu, þá er þab þessi hin einkennilega 
þoka, sem veldur því. Hin þurra þoka var mjög tíð árib 1783. 
Sást hún þá allt af, frá því í maímánubi og þángab til í ágúst- 
mánubi, og náði yfir mikinn hluta Norburálfunnar og Atlantshafs- 
ins. Leit þaö svo út, eins og hún stæbi í einhverju sambandi 
vií» jarÖskjálftann mikla í Kalabríu og eldgosib á Islandi. 


5. 

S K Ý l N. 

Aðalmunurinn á J)oku og skýjum er fólginn í Ijarlægbarmun 
þeirra frá jörbinni. þegar gufan þéttist, eða dregur sig saman í 
hinu nebra andrúmslopti, þá myndast þokan, eins og ábur er sagt, 
en ef hún dregst ekki saman fyr en töluvert hærra í lopti, þá 
myndast skýin. Sé mabur staddur uppi á háu fjalli, skýþöktu, 
þá verbur mabur þar var vib svipaba vætu eba úc)a, einsog í 
vanalegri þoku. IJ&inn í skýinu reynist þá öldúngis jafn-þéttur 
úbanum í þokunni. 

1. þegar loptib er á ö&rum stabnum töluvert heitara en á 
öbrum, og þó á bábum stöbum nærri því svo vætufullt, sem ])ab 
getur mest orftib, og þab blandast síöan saman, þá fer vatnsgufan 
nibur, eins og áí)ur er sagt. Og í hvert skipti, sem vætufullt 

( 27 ) 
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lopt rennur framhjá einhverjum háum líkama, t. a. m. turni eí>a 
fjalli, þá myndast þar ský. þannig stendur líklega á um myndun 
þeirra skýja, sem fyrst byrja á toppum fjallanna, en smá-aukast 
síban og leggja þau öll undir sig. þessi ský eru all-tíft á kvöld- 
in, því þegar fjallib kólnar meira ab utan, en loptib á sömu hæb 
í kríng um þab, þá verbur gufan í loptinu, sem fram hjá því 

rennur, ab skýjum, vib þab er hun þéttist. þetta ber og opt 

vib á daginn. þegar nú hib abkomanda lopt er allt af nógu heitt 
til þess, aí> þab geti tekiS vií) nýrri og nýrri gufu, ])á vex og 

skýib einatt þeim megin á fjallinu, sem áveburs er. Ber ])ab ])á 

opt vib, ab þab eybist hinumegin og líbur út í loptib í gufu. þab 
er aubskilib, ab þessum fjallaskýjum fylgir optast nær regn, vegna 
þess ab þau myndast aldrei nema loptib sé fullt af vætu. 

2. þab er all-títt, ab skýin draga sig saman á snjólögburn 

fjöllum og jöklum, og þegar vebrib er óstöbugt, þá er eins 

og hvort reki annab á sömu stundinni, ský og heibríkja. þetta 

hlýtur ab koma af einhverjum köldum loptstraumum, sem vegna 

hæbar sinnar geta ekki orbib nógu vætufullir til þess, ab þeir 

myndi nokkurt ský, fyr en þeir lækka í lopti og snerta hin heit- 

ari lög þess og vætufyllri. þá mynda þeir stór og smá ský, og 

skilja þau þar eptir, sem ])eir fara um. Netaskýin, sem opt 

eru firna hátt í loptí uppi, og lengi geta verib svo, ab engin 

breytíng verbi sén á þeim, eiga líklega rót sína í því, ab hinir 

efri loptstraumar eru heitari en hinir nebri. þau eru annars vön 

ab vita á gott og hlýtt vebur. þab var ætlan hinna eldri náttúru- 

fræbínga, ab hin hvítu netaský væri snjór, sem svifi hátt í lopti, 

og væri svo léltur, ab hann gæti ekki fallib nibur á jörbina. En 

þab er líklegt ab menn fái seint fulla vissu fyrir þessu. Sú ætlan 

er annars sprottin af því, ab menn sjá svo opt aukasólir í neta- 

skýjunum. 

• • 

3. 011 ský eru í andrúmslopíinu, og aldrei eru þau hærra en 
þab nær. Hæb skýjanna verbur bozt sén af fjöllunum. Stundum 
nema skýin stabar á fjallatoppunum, stundum á hlibunum og 
stundum fara þau fyrir ofan þau. því dimmari, sem skýin eru 
ílits, því nær eru þau, en því fjær manni, sem þau eru bjartari 
eba Ijósari tilsýndar. Skýin eru sjaldan meira en 6000 feta hátt 
í lopti. þó sést þab af fjöllunum í Austur- og Vesturálfunurn, 
ab þau geta verib einnar mílu hátt. Orsökin til ]>ess , ab loptib 
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getur valdib skýjunum, er efalaust sú, a& skýdroparnir (úfcakornin) 
eru fullir af Iðltara lopti, en þa® er, sem skýin berast á. 

6 . 

R E G N i D. 

Vér nefnum regnib ymsum nöfnum, eptir eí)Ii þess og mikil- 
leika, t. a. m. skúr, dembu, hrySju, helliregn o. s. frv., en 
vér sleppum þessari skiptíngu, bæfti þess vegna, ab hún er hverj- 
um manni kunn, og vegna þess, aÖ henni verbur ekki lýst nema 
meb töluverbri orbalengíngu. þar á móti skulum vér reyna til 
ab gjöra oss nokkra grein fvrir uppruna regnsins, ogþeimefnum, 
sem blandast vib þaS og verfea því samfara. 

1. Orsakir þoku og skýja eru einnig orsakir regnsins, en sá 
er munurinn, ab þessar orsakir veröa afe vera töluvert aflmeiri, 
ef)a eins og afkastameiri, til þess af) þar af komi regn. Optast 
nær myndast fyrst dálítif) ský í loptinu, sem bæbi fer allt af 
smátt og smátt vaxanda og verbur jafnframt einatt dimmra og 
dimmra ílits, þángab til loksins, af) vatnsdropar þess falla nic)ur á 
jörbina eptir vissum kríngumstæf)um. þetta kemur og á stundum 
hðrumbil eins fram við þokuna. Ef ab vætan eba úbinn fer á 
hverju augnabragöi vaxandi í þokunni, þá falla og vatnsdropar 
hennar á endanum niöur á jörbina, og er þab þá optast nær 
svækja, úfei efea smáregn, sem kallafe er. Annars er afeal- 
munurinn á þessu regni og öferu í því fólginn , afe þafe kemur frá 
hinum neferi lögum loptsins, efea byrjar ekki eins hátt í l>ví. En 
eins og hvert annafe regn á þafe rót sína í því, afe Ioptife greinir 
frá sðr vatnsgufuna. Líklegt er, afe þessi afegreiníng byrji efea 
verfei helzt vife þafe, er skýin mæta einhverri fyrirstöfeu á leife 
sinni, þá er loptstraumarnir bera þau áfram. Af þessu verfeur 
þafe og skiljanlegt, hvers vegna afe hinir væturíku sævindar eru 
svo regnsælir, þá er skýin á þeim rekast á fjöllin á Jandi uppi. 
þegar vðr undanskiljum skrugguregn, steypiregn og ský- 
strokka, sem rafurmagnife á svo mikinn þátt í, þá er, ef til 
vill, þessi hin aufevelda skýríng nóg til þess , afe gjöra ser grein 
fyrir öllum öferum tegundum regns: afe þegar tvö mis-heit 
loptslög, sem eru nærri því fuíl-hlafein af vætu, 
blandast saman, þá kemur regn. 

2. Regnvatnife er optast nær hreint; þó getur svo stafeife á, 

(27J 
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ab þab sé blandab ymsum óvibkomandi efnum. þetta sést mebal 
annars af kynjaregninu, sem kallab er, og skulutn vór nú fara 
nokkrum orbum um hinar helztu tegundir þess. 

a) Blóbregn. — þab ber vib á stundum, ab menn sjá 
rauba dropa á stángli, bæbi á húsaveggjum , skógarlaufum , klæb- 
um o. s. frv., og jafnvel í brunnum, tjornum og öbru straumlausu 
vatni. Hefir þessi náttúruvibburbur opt og einatt orbib hjátrúnni 
ab miklu efni, því þcgar þetta sést, þá æpir hún upp og segir, 
ab þab hafi rignt blóbi, og viti þaS á einhverjar skelfíngar, stríb 
og styrjaldir og fjarskalegar blóbsúthellíngar, eba eitthvab annab, 
sem henni hugkvæmist ab nefna. En allt fyrir þab er þó ekkert 
óeblilegt í vibburbi ])essum. — þab er alkunnugt, ab fibrildin 
verba til úr, hýbisormum. En þegar fibrildib brýzt út úr hýbinu, 
þá verba þar optast nær fáeinir blóbraubir dropar eptir sem ])ab 
lá, meban þab var í hýbinu. þannig cru nú sumir af þessum 
hinum hjátrúarsælu blóbdropum undir komnir. Eins er og orsök 
þeirra í vatninu bæbi eblileg og fyrir laungu kunn. Auk þess, 
ab þau grös eru til, og ekki all-fá, sem hafa raubleitan safa eba 
vökva í rótum sínum, sern opt blandast saman vib vatnib, þá er 
og slíkur fjöldi af raubum smádýrum til í vatninu, ab torfurþeirra 
eru eins og blóbskellur á ab sjá. Sjálf eru þessi dýr svo smá, 
ab menn geta ekki seb ab þab sé dýr, nema í hinum allra beztu 
sjónaukum. Hér vib bætist og þab, ab dæmi eru til ab regnib 
hefir komib rautt nibur úr loptinu. þetta bar t. a. rn. 
vib í Briissel árib 1G46, og þótti hib mesta undur. þab tókst 
og svo til, ab menn urbu þess fyrst varir í K a p ú s í n a k I a u s tr i 
nokkru, og leiddu múnkarnir ymsar gátur ab, hverju slík firn 
mundu sæta. En meb því ab þab komst skjóft upp, ab þetta regn 
hafbi víbar komib en á klauslrib, þá fundu menn og brábum hver 
orsökin var, en hún var sú, ab í sumarhitanum höfbu yms efni 
í jörbinni gufab upp og blandazt sarnan vib loptib, eba réttara 
sagt regnib, og litab þab. — 2. dag nóvembermánabar árib 
1819 rigndi og blóbraubu regni hjá Blankenbergi á Flæm- 
íngjalandi. þessi blóbrigníng stób yfir hérumbil fjórbúng stund- 
ar, milli nóns og mibmunda. Fór þab eins og vant er um fiest 
öll vanabrigbi, ab margir tóku þetta fyrir einhvern sérstakan ógæfu- 
boba. En ])egar farib var ab ranrisaka efni regnsins, ])á fundu 
menn ab þab var saltsýra og u kóboIt”, sem litnum olli. — ÖIIu 
eptirtektaverbast varb þetta |)ó á ymsum stöbum í Norbu r-íta I í u 
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14. dag marzmánabar 1813. Fyrst dró upp svo svart ský 
um daginn, a8 menn urbu ab kveikja Ijós að líbanda nóni, og 
þótti þá mörgum nóg um. þetta vobalega ský var fyrst blób- 

9 

rautt á lit, en síðan Ijósrautt eins og glóanda járn. A endanum 
snerist þab upp í skruggur og eldíngar, og fylgc)i þar meb blób- 
rautt og stórdropótt helliregn. Margir urbu til ab prófa efni regns 
þessa, og reyndist þab þá, ab þar var í saman blandab leir, kalk, 
járn og kolsýra. 

b) Brennisteinsregn. — þab ber stundum vib á vorin, 
ab þegar fjarskaleg stórrigníng eba skrugguregn hefir gengib, þá 
sést gulleit skán eba himna ofan á vatninu. Ovitrir menn hafa 
haldib, ab í þessari himnu væri brennisteinn, og sagt, ab þá hati 
rignt brennisteini. En ef ma&ur tekur liimnuna ofan af vatninu 
og þurkar liana, þá má brátt finna, ab þab er enginn brennisteinn 
í henni: því hvorki kviknar á lienni vib eld, né lieldur keinur 
nein brennisteinslykt af henni. Mcnn hafa og komizt ab efni og 
orsök þessarar himnu, en hún er sú: ab til eru margar þær vibar- 
tegundir, sem eru ríkar af gulu blómdupti, og þegar stórrigníngar 
koma, þá skola þær því af trjám þessum og bera þab saman, og 
vib þaí) myndast hin gula himna á vatninu. 

c) Kornregn. — þab getur hæglega borib vib, ab vindur- 
inn beri korn upp í loptib, og þab komi svo nibur aptur á jörbina 
eins og regn. En þar afe auki hafa inenn og fundib abra'orsök 
til undurs þessa, og þab er sú, ab til eru margar smá-jurtir, sem 
í marz- og aprílmánuburn sprínga út. Jurtir þessar eiga nærri- 
því alistabar heima, og vaxa í stórum ílokkum bæbi í mýrum og 
met) sjó fram. llætur þeirra eru mjög svo ofan-jarbar, og þekkj- 
ast varla frá byggkornum, svo eru þær líkar þeim í Iaginu. þegar 
nú at) stórvibrin hvirfla ])essuni jurtarótum upp í loptib, ])á rignir 
þeim nibur aptur svo ákaílega, ab þær liggja stundum í hrönnum 
á jörbinni. — þetta er hin tíbasta orsök kornrignínganna. 

d) Steinregn. — þab helzta, sem sagt verbur um þenna 
náttúruvibburb, munum vér segja þar sem talab verbur um víga- 
hnettina ( lldli/gle /.). [Sjá 12. gr. hér á eptir]. 

þannig höfum vér þá gjört oss nokkra grein fyrir ásigkomu- 
lagi og orsökum blóbregnsins, brennisteinsregnsins og kornregns- 
ins, en þá er eptir ab vita, hvab menn eigi ab ímynda sér urn 
eldregnib, fræregnib og ymsar abrar svipabar regntegundir. þab 
fyrsta, sem um þær er ab segja, er þab, ab þær fara allar eptir- 
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’vissum lögum náttúrunnar og eru sprottnar af náttúrlegum rótum. 
Ef aö Yatnic) í regninu er nógu rafurmagnab til þess, ab drop- 
arnir geti orbiö lýsandi, þá er eldregnib komift. — Vindurinn 
þeytir grasfræinu saman í hauga, og vatnib tekur þá aptur meb 
ser, og halda þá sumir ab því Iiaíi rignt úr lopti ofan , og kalla 
þab fræregn. — þessi fáu dæmi sýna þab, ab ])egar mabur er 
nógu aögætinn, og nógu stilltur til þess ab rannsaka vióburbina, 
þá veróa hinir undarlegustu vibburÓir opt og tíÓum svo auóveldir 
og eblilegir, sem mest má verba. Menn skyldu því ætíÓ varast 
alla hleypidóma um náttúruvibburbina, en athuga þá meb skyn- 
samlegri og stillilegri rannsókn. 


7. 

S N J Ó R l N N. 


Snjórinn kemur nibur frá skýjum, sem líta öldungis eins ut 
og regnskýin, og eru þeim náskyld. Allt þab sem hér ab framan 
hefir nú verib sagt um vatnib yfirhöfub, á og vib ura snjóvatnib, 
og má nota þab á vmsa vegu , eins og regnvatnib. En þess ber 
ab gæta, ab í snjóvatninu eru aldrei nein saltkynjub efni né 


saltpétur. 

1. þab er hvorttveggja, ab snjókornin eru harla mörg, 
enda eru þau og mikib skobunarefni og mjög eptirtektaverb, 
því þó ab þau haíi nærri því sína myndina hvert, þá eru samt 
allar þessar myndir reglulegar. Til þess ab geta athugab mynd- 
ir snjókornanna verbur ab taka þau upp á brét eba silki, 
þegar vel er kalt á veturna. Sést þab þá fljótt, ab þab er 
eins og ab geislar standi út af hverju korni. þegar betur er ab- 

gætt reynist þab, ab í 
hverju korni eru vanir ab 
vera 6 geislar, cins og 
hér er sýnt í 244. mynd- 
inni. Hornin milli geisl- 
anna eru öll jafn-stór, 
og allir liggja þeir í sama 
fietinurn. Hornageislar 
þessir mynda þannig ab- 
dáanlega fagra stjörnu úr 
hverju korni. þessi sex- 
geislamynd snjókornanna 
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er láng-algengust, og þess vegna fjölbrcvtt mjög. Stundum eru 
þó snjókornin enn öbruvísi lögub, t. a. m. eins og fjöðurskegg. 
En hvernig sem kornmvndin er, þá sest þó, ab sexhyrníngs eba 
sexstrendíngs-myndin er eins og undir nibri; þab er frummynd 
kornanna, sem ætíb bólar meira eba rninna á. þaS er ætlan 
manna, aö þessi sexhliSamynd se staríi rafurrnagnsins, en engin 
vissa er þó til fyrir því. þab hefir ekki lieldur veriÓ rannsakaó 
enn , hvort margbreytnin á snjókornamyndunum fer eptir rafur- 
magnstegundunum, og þab verbur, ef til vill, aldrei söí) meb vissu, 
þar sem menn geta ekki búib til snjó, eins og menn geta búib 
til klaka. 

2. þab er eins um snjóinn og regnib, ab hann er opt raubur 


á lit. A Mundíafjöllum er snjórinn nærri því ætíb raubleitur eba 
móraubur. En þab er ekki nema allra el'st. Eins eru og jökul- 
breibur heimsskautanna tíbum þaktar raubri blæju, líkast því sem 
rautt snjóföl liggi ofan á þeim. Kemur þetta af ymsu raubleitu 
dupti, sem vindurinn feykir upp í loptib og blandar saman vib 
snjóinn, líkt og ábur var minnzt á um regnib. 

3. I atribinu um hitann drápum vór lauslega á nytsemi og 
gagn snjóarins. þar var minnzt á , hversu snjórinn er ágætur til 
þess ab lífga meb helfrosna menn, og til þess ab verja jörbina 
og ávöxtu hennar fyrir hinum skabvænu áhrifum frosts og kulda. 
Nytsemi snjóarins fer nærri því öll eptir þeim eiginlegleika hans, 
ab hann er svo illur leibandi hita og kulda. Heimsskautabúarnir 
nota snjóinn á ymsa vegu ser til skjóls og hæginda. þannig eru 
kofar Grænlendínga allan veturinn undir snjó, og fyrir þá sök 
eru þeir eins ákaflega hcitir og þeir eru. Indíanar, sem norbast 
búa í Vesturálfunni, hafa ekki önnur hús en snjóhús til ab vera í. 


8 . 

H A G L. 

Ef ver berum hin skrautlegu snjókorn saman vib haglkorn, 
þá sjáum ver brátt, ab þab er sinn háttur á hvorum. Sumir 
hafa sagt, ab haglib væri frosib regn, og er þab ekki ástæbu- 
laust meb öllu. Haglkornin geta orbib firna stór, svo ab eitt 
haglðl getur á einni svipstundu eybilagt heila akra og merkur, 
brotib glugga, sært menn og skejjnur og jafnve! drepib. þab er 
ekki dæmalaust, ab haglkornin verbi eins stór og dúfuegg eba 
hænsa. þab er varla unnt ab gjöra ser neina hugmynd um hin 
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stórkostlegu haglel, því bæbi kemur ])á slíkur grúi nibur af hagl- 
kornum, og þar aí) auki gjöra þau svo fjarskaleg spell og usla, 
sem sá einn veit, er reynir. Vér ætlum hér ab segja frá nokkr- 
um tlæmum uppá þetta. 

f 

Arib 1792 kom ógnarlegt liaglél 3. dag septemberniánabar 
í Bevet ungen í Paderborn. Elib stób eina stund, og var svo 
svart, aí) ekki sá handa skil. Eptir élib lá haglib í hrönnum, sem 
víba voru meira en eins fets djúpar. Kornin voru á stærb vib 
valhnetur. Svo mikib vatnsflób kom á eptir hagli þessu, ab þab 
streymdi inn í mörg hús og braut víba múrana sundur, en Yögn- 
um og heyi velti þab um koll og sópabi burtu meí) sér. En 
svo vildi þó heppilega til, ab hagli hafbi skellt upp í borgar- 
hlibib, og þess vegna komst miklu minna vatn inn í borgina, en 
annars hefbi orbib. 

Ekki var þab hagl mintia, sem kom í Göttirigen og þar í 
kríng 29. dag aprílmánabar árib 1800. því fylgbi og vatnsflób 
mikib, og skemmdist þá mikib land, hús og garbar. A einum 
stab varb haglib svo mikib, ab nærri því fennti 58 kýr og 8 kálfa. 
Sjö dögum seinna voru höglin á stærb vib byssukúlur, og 7 
dögum þar eptir sáust allvíba nokkrar lejfar af þessu trölleflda 


hagli. 

Menn eru enn í nokkrum efa um, hvernig haglib verbur til, 
og menn vita ekki hverjar orsakir muni liggja til svo fjarskalegs 
og snögglegs kulda í loptinu, ab slíkir klakahnausar geti myndazt. 
þab lítur annars svo út, eins og ab haglib nái ekki fullri stærb, 
fyr en mjög nebarlega í andrúmsloptinu , því þegar haglib kemur 
lángt nibur í hib gufuríka jarblopt, þá svitnar þab ab utan af 
vatni, sem á sama augabragbi frýs utan um þab. þetta sést, ef 
til vill, af engu betur en því, ab skruggur og eldíngar eru optast 
nær samfara hinurn vobalegustu haglhríbum. þab er og sann- 
reynt, ab þegar skruggur koma upp úr regni, þá breytist regnib 
jafnskjótt í hagl. 

Haglib er aldrei gott fyrir jarbargróbann, heldur er þab eitt 
af þeim náttúruvibburbum, sem eins og mörg önnur bágindi þessa 
heims eru gæbum hans samfara og verba ekki umllúin. þab er 
raunar lángt síban, ab farib var ab reyna til ab finna varnir vib 
haglinu, en þær hafa þó ekki komib ab neinu haldi enn. Hagl- 
verjan, sem köllub er, er allt eins ónýt vib haglinu og annab. 
þab hefir reynslan sýnt, t. a. m. á víngörbunum í Waadt , sem 
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voru svo rambyggilega útbúnir með haglverjum, sem unnt er, 
og eyddust ])ó í hagli, sem kom 23. dag júlímánabar 1816. 
Haglverjan er staung, sem sett er niSur á endann og vafin utan 
meb stráreipum. A seinni hluta næst libinnar aldar reyndu 
Frakkar til, ab ey&a haglinu rneb fallbyssuskotum, en vúr vitum 
ekki hvernig ]>ær tilraunir hafa tekizt, né hvort þeim hefir síban 
verib haldib áfram. En hitt er víst, ab stórkostlegar skothríbir 
hafa opt reynzt ágætar í skrugguvebrum. — Bezta rábib vib haglinu 
eru skababótafélögin. 

SRÝSTRORRURINN. 

245. myndin er uppdráttur af skýstrokki {Skjjpumpe '), og 
er hann til þess ab skýra betur náttúruvibburb þenna, sem annars 


245. mynd. 



er fremur sjaldsébur. Lýsíngu vora á honum Iögum vér eptir 
því, sem hinn frægi siglíngamabur Forster heíir sagt um upphaf, 
vöxt og niburlag á skýstrokki nokkrum, sem hann sá og athugabi 
milli eyjanna í Nýja Sjálandi ( Ny-Seeland). 

þab var eina nótt, segir Forster , ab þab var ákafur stormur, 
en um morguninn kom nærri ]>ví logn. Stöku vindkvikur léku 
til og frá um hafib, og lengra undan landi var því líkast sem 
sólarstafi ab sjá, eba regn. En í einni svipan kom eins og hvítur 
skjöldur á einum stab á sjóinn, og upp af honum stóbu allt einir 
vatnsþræbir, eins og bunur, og mættu öbrum líkum vatnsþrábum, 
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sem komu nibur á móti þeim úr skýi, sern þar var uppi ylir í 
loptinu. Ab litlum tíma libnum mynciubust 3 nýir stöplar eba 
súlur, og var sú , sem næst var skipinu, ekki lengra frá því en 
húrumbil 5 úr þýbverskri mílu. þvermál hennar vib sjáí'artlöt 
var eptir áætlun 70 eba 80 faÖmar. Sjáfarhljóbib var fjarskalegt, 
og gufan stób eins og þykkur reykjarmökkur upp af haíinu. Upp 
vib skýib var stöpullinn gildari en um mibjuna, sem ekki leit út 
fyrir ab vera meira en svo sem 2 eba 3 fet ab þvermáli. Vatnib 
hvirtlabist upp meb snigilstraumi. En meb því ab stöpullinn fór 
skjótara áfram eptir sjáfarfletinum, en skýib umJoptib, þá varb 
hann skáhallur nokkub og bognabi stundum einhvernveginn svo 
kynlega, ab því verbur ekki vel lýst. því nær sem stöpullinn 
kom skipinu, því meiri varb ókyrleikinn á hafinu, og þess atl- 
meiri hinar stuttu hvirfilbárur, sem á því voru. Stöplarnir stóbu 
mislengi. En á meban á þessu stób, var allt-af ab heyra eins 
og nib eba dunhljób, líkast fosshljóbi í djúpu og þraungu hamra- 
gili. þá féllu og högl nokkur ofan á þilfarib á skipinu. * Ab lykt- 
um kom regn, og optar en einusinni gengu eldíngar, en þó fylgdi 
þeim ekkert skrugguhljób. 

Vér skulum nú taka þab saman í 7 atribi, sem eptirtekta- 
verbast er af því, sem menn hafa reynt ura skýstrokkinn.— 
1. Skýstrokkarnir koma helzt fyrir nálægt þeim löndum, sem 
hinir óstöbugu vindar og breytilegur hiti eiga heima í.—2. Sjald- 
an eba aldrei er mjög yfirgripsmikib óvebur samfara skýstrokkn- 
um, en þó er ætíb nokkurt óvebur á þeim stab, sem hann er á. 
— 3. Skammt frá skýstrokknum er ætíb logn. — 4. Skýstrokk- 
urinn tekur hvab sem fyrir honum verbur, og skrúfar því upp í 
háa lopt. — 5. Skýstrokkarnir byrja ýmist í Ioptinu og fara 
nibur, eba nibri vib sjáfarílötinn og fara upp. — 6. Aldrei er sam- 
íleytt vatn í skýstrokknuin, heldur vatnsúbi. — 7. Meb tilliti til 
stærbarinnar eru skýstrokkarnir frá einu til tveggja hundraba feta 
í þvermæli, og frá 30 til 1500 feta á hæb. 

Jafnvel þó ab mikil líkindi sé lil þess, ab skýstrokkurinn 
eigi rót sína í rafurniagninu *), þá eru þó mörg þau atvik vib 



ímyndað sér, að hin rarurmagnstegundin dragist saman andspænis því, 
ug hviríli upp með sér bæði sandi, inoldu og vatni, þángað til að báðar 
tegundir eru búnar að jafna sig Með þessu cr hægt að gjöra sér hug- 
mynd um, hvernig skýstrokkuriun myndast. 
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þenna náttúruvibburb, sem menn geta ekki gjört ser grein fyrir. 
Eba hvernig stendur á skrúfstraumnum upp og ofan eptir gufu- 
stöpli hans? — þab er og eptirtektavert, ab ef fallbyssu er skotib 
á skýstrokk, þá tvístrast hann allur. 

Skýstrokkarnir koma ekki ætíb nibur á sjó eba vatni, heldur 
og stundum á landi íLandpumper}, og gjöra þeir þá optast nær 
töluverban usla. þannig kom t. a. m. skýstrokkur einn árib 1680 
nibur yfir klukknastöpul, og bar hann í heilu Iagi 100 fet ])aban 
sem hann var. þá var og sá skýstrokkurinn ekki minni, sem 
árib 1787 kom nibur um morguninn 13. dag októbermánabar 
skammt frá borginni Bordeaux (Bordó) á Frakklandi. Hímininn 
var alskýja, loptib kyrt og vindurinn hverfandi (óstöbugur). Kvika- 
silfrib í loptsþýngdarmælinum fór ýmist upp eba ofan, og sýndi 
þannig ab töluverb umbrot voru í náttúrunni. A einni svipstundu 
hlóbust skýin upp á alla vegu, rétt eins og fjöll, og vindurinn 
dró þau saman á einn stab; þar á eptir steyptust skýin nibur í 
tleigmyndubum stöpli. þegar svona var komib urbu menn fyrst 
varir vib hvirfilvind þann, sem öllu rébi í skýbólstrinu. þegar 
innbúarnir heyrbu skrubnínginn í Joptinu, hriktib í húsaþökunum, 
hringlib í gluggunum og brakib í skóginum, þá fór nú ab fara 
um þá, og héldu sumir hinn efsta dag kominn. Strokkurinn 
kippti upp einni stórri eik meb rótum, skrúfabi hana upp í sig 
og kastabi henni lángan veg burt. A endanum tvístrabist ský- 
strokkurinn þar sem hann byrjabi fyrst, og hvergi höfbu menn 
orbib hans varir nema á þeim litla depli, sem hann stób á. 

Hin þribja tegund skýstrokkanna eru h vir fi 1 vi n dar þeir, 
sem eiga heima í sandeybimörkinni Sahara . þegar algleymíng- 
íngurinn er á þeim, þá sér ekki sólina fyrir sandroki. þab ber 
opt vib ab þeir hviríla sandinum öldúngis upp í skýin. Menn 
geta markab hvab þessir vindar eru skabvænir af því, ab þab 
ber opt vib ab sandi skeflir yfir heilar ferbamannalestir, svo aldrei 
sést af þeim hold né hár síban. 

10 . 

SKRUGGUHNAR. 

Menn cru búnir ab rannsaka andrúmsloptib á svo marga 
vegu, ab orsakir skruggunnar eru ekki Iengur huldar. I fornöld 
var þessu öbruvísi háttab um þenna skelfíngarfulla náttúruvibburb, 
því meban menn þekktu ekki rafurmagnsneistann var engin von 
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til þess, ab menn þekkti heldur sambandib á milli þessa dular- 
fulla Ijóss og eldíngarinnar. þab voru annars fyrst athuganirnar 
meb rafurmagns-ílöskunni og rafurmagns-kastalanum, sem komu 
mönnum algjörlega á rekspölinn meb tilraunirnar um rafurmagn 
loptsins. Franklin skygndist hvervetna inn í náttúruna meb eigi 
minni skarpleika en djúpsæi, honum kom þab fyrstum til hugar, 
ab nota málmbroddinn til ab gjöra rafurmagn loptsins bert og 
áþreifanlegt. Af öllum sínum mörgu og eptirtektaverbu tilraunum 
dró hann þá ályktun árib 1747, aí> eldíngin (skrugguljósib) 
væri rafurmagnsneisti, og ab þegar hún kæmi nibur, 
])á færi hún öldúngis eins og rafurmagnsneistinn fer 
áfram eptir góbum leibanda, án þess aÖ gjöra nokk- 
urt tjón af sér. En þegar hún þar á inóti hlypi frá 
einum leibanda í annan, þá sagbi Franklin ab hún 
he fbi eybileggínguna í fö r m eb sér, ei nk u m m e b þv í, 
ab bræba líkami þá, sem fyrir henni yrbi, eba kveikja 
í þeim meb neista sínum. Tilraunir þær, sem síban hafa 
verib gjörbar um þetta efni, sanna ætlun Franklins . Af því ab 
Franklin hafbi engar háar byggíngar til athugana sinna, þá hugs- 
abist honum ab leiba rafurmagnib nibur úr skýjunum meb taug, 
sem hann lét fljúga upp í loptib á bréfdreka, svipubum þeim , er 
únglíngar hafa til ab leika sér ab. En þegar hann gjörbi þetta 
hefir hann eíalaust ekki hugsab eptir þeirri hættu, sem honum 
var búin. Drekinn þaut upp í loptib og nærri því ab skýi einu, 
sem mjög sýndist vera skrugguþrúngib. Franklin hélt í taugina 
á drekanum og varb ekki var vib nokkurt rafurmagn. Hann fór 

þá ab verba hræddur um, ab sér mundi ætla ab mistakast til- 

raunin. En þab fór öbruvísi ábur en lauk. þá kom dálítib 
regn, svo ab taugin varb vot, en vib þab varb hún enn betri leib- 
andi, og þá tókst Franklin ab ná úr henni fáeinurn neistum , og 

varb hann þá glabari en frá megi segja. En ef taugin hefbi 

orbib gagndrepa, eba ef hún hefbi verib betri leibandi, en hún 
var, þá hefbi þetta aubveldlega getab orbib daubamein Franklins. 
Svona fór fyrir prófessor Richmann í Pétursborg, ab þegar hann 
var ab athuga loptsrafurmagnib 6. dag ágústmánabar 1753 heima 
í húsi sínu, þá lekk hann bana sinn af neistanum. Frakklend- 
íngurinn de Romas tók upp aptur tilraun Franklins meb flug- 
drekanum, og var sú tilraun miklu fullkomnari, eins og eblilegt 
var, ]>ar sem hún var þá ekkert frumsmíbi lerigur. Hann hafbi 
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látúnsþráð í einum þættinum í tauginni, sem fest var vib drekann. 
En til þess aE> sér væri engin hætta búin hafbi hann 8 eba 10 
fetin, sem næst honum voru af tauginni, úr tómu silki, og fyrir 
aííermanda hafbi hann látúnsstaung meb einángrubu skapti á. 
En til þess hafbi Franklin fíngurna, og var þab ærin hætta, ef 
rafurmagnib heffei verib nokkub mikib. Flugdreki Romaa komst 
550 feta hátt upp í loptib , og flaug hann lángt inn í þrumuský 
eitt, sem fvrir honum varb. Vér ætlum ekki ab fara ab telja upp 
allar þœr ályktanir, sem Romas dró af tilraunum sínum. þess 
eins getum vér, ab einhvern tíma fékk hann 30 neista á einni 
stundu, og voru neistarnir hérumbil 9 eí>a 10 feta lángir hver, 
og þumlúngs digrir. Hljóbib af hverjum neista var áþekkt og af 
skammbyssu-skoti. — þessar og abrar slíkar tilraunir eru nú 
búnar ab sýna þab meö fullri vissu , aí> skrugguljósib er fram- 
komib af rafurmagns-efni. 

A undan skrugguvebrinu fara ætíb viss ský, sem annabhvort 
myndast á þeim stab, sem skruggan kemur, eba berast þángab 
annarstabar aí>. þessi ský eru ætíÖ vön ab vera lítil fyrst, en 
stækka mjög skyndilega. þau eru einkennileg bæbi af því, ab 
þau eru fyrst vön a?> vera laung og mjó, en breytast síban allt í 
einu og verba nærri því krínglótt, og af því, ab þau eru jafnan 
frábrugbin öbrum skýjum ab lit. þrumuskýin eiga optast nær 
heima í hinum nebri lögum andrúmsloptsins. Mynd eldíngarinnar 

r 

fer jafnan eptir skjótleika hennar eba hraba. A þeirri stab, sem 
hún er kyr á, er hún eins í lögun og hnöttótt eldkúla. Eld- 
íngin fer eptir hlykkjabrautum, og er þab mebfram af því, ab hún 
þrýstir loptinu svo fast saman fram undan sér, ab þab hrindir 
henni öbruhvoru út af leib sinni. 

Skruggan kemur undir eins á eptir eldíngunni, og þab er 
einmitt hún, sem vekur mestan ótta hjá mönnum, og er hún þó 
í raun og veru hættulaus. Eldínguna ber þar á móti svo skjótt 
fyrir, ab menn fesla varla auga á henni, og hræbslan, sem hún 
vekur, á sér sjaldan augabragbs aldur. Skruggan eba skruggu- 
hljóbib stendur aptur miklu lengur yfir og fer meb einhverjum 
hrynjandi ósköpum og rubníngum í gegnum hib titranda lopt. 
þab sem einkum gjörir hljób þetta ógnarlegt, er ]>ab, ab mabur 
heyrir hvernig þab fer allt af vaxanda og kemur nær og nær 
manni, og niinnir mann þannig meb þessari styrku rödd, eins 
og hún er, á háska þann, sem yfir vofir. Hin fyrsta skrugga 
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ríbur undir eins á eptir hinni fyrstu cldíngu. Orsökin ti! þess, 
ab skruggan heyrist nokkru seinna, en eldíngunni bregfeur fyrir, 
liggur bæbi í fjarlægc) skruggunnar og tímalengdinni, sem hljófeií) 
þarf til þess ab komast frá einum stab til annars. Margir halda, 
ab skrugguhljóðið se ekki annab en bergmál í Ioptinu. Abrir þar 
á móti halda. ab þab komi af samþjöppun loptsins og þenslu. 
þar sem fjöllótt er verba skruggurnar miklu óttalegri en á slött- 
lendi, því þar eykur bergmál fjallanna á öskurhljób skruggunnar. 
Vér höfum minnzt á hér ab framan, í atribinn um hljóbií), ac) menn 
geta vitab hvaÖ lángt eldíngin er frá þeim, meí) því, ab athuga 
tímann, sem líbur frá því eldíngin sést og þángab til aö skruggan 
heyrist. 

Ef mabur hefir 24 eba 30 feta lángar járnstengur, yddar, 
sem standa á endann uppi á húsum eba hábyggíngum, og sem 
vel eru einángraöar, þá þarf ekki annab en setja þær í samband 
vib mjög næman rafurmagnsmæli, eins og 246. myndin sýnir, til 

þess ab komast aö raun um, ab í hreinvibri er Ioplib 

246. mynd. 

magnab fram-rafurmagni, sem er þvf meira 
sem ofar dregur í loptib. I skrugguvebrum , regni 
og kafaldi er þaí) ýmist fram- eba bak-rafurmagn, 
sem í loptinu er, en ætíb er þab gagnstætt rafur- 
magni jarbarinnar. þegar nú a& hinar gagnstæbu 
rafurmagns-tegundir dragast hvor ab annari, þá 
kemur hreifíng á skýin og myndir þeirra breytast. 
— Jafnvel þó a \ íleira mætti segja um orsakirnar 
til skrugguve&ranna, þá ætlum vér þó ekki ab gjöra 
þab, vegna þess aö reynslan nær ekki nema sumstabar til þess. 
En þó ab getgátur sé stundum mjög sennilegar, þá viljum vér 
samt ekki taka til þeirra, nema þar sem ekki er annars kostur. 

þegar mabur er búinn ab kynna sér orsakir og ebli skruggu- 
vebranna, þá getur mabur ekki fallizt á þaí) Iengur, ab skruggu- 
steinarnir, sem kalla&ir eru, komi nibur meb eldíngunni. þaö 
þarf raunar ekki annab, en ab sjá skruggustein, til þess aí) sann- 
færast undir eins um ab þetta getur ekki verib. Ef ab þab væri 
steinar, sem skruggulostnir menn eba líkamir hefbi orbií) fyrir, 
þá yrbi þeir ab bera þess menjar og vera marbir og hnobabir, 
en þab eru þeir aldrei nokkru sinni. þá er og sú hjátrú 
heimskuleg, ab ef skruggusteinn sé geymdur í húsi, þá sé því 
óhætt fvrir eldíngunni, og eins ef ab þar sé brennt skruggulostn- 
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um vifci. þab er og sannreynt, ab fjöldi af skruggusteinunum 
er ekki annafe en vopn frá fyrri öldum, og finnast þau opt í 
haugum fornmanna. — Menn hafa og sagt, aí) sumar eldíngar 
væri kaldar, og slökkti hinar, sem heitar væri, en þaö er eins og 
menn segbi, aí) sum byssuskotin væri köld. Hvernig sem á stend- 
ur er eldíngin jafnan þjótandi rafurmagnsneisti. En þaö er miktö 
komib undir ebli og eldfimi þeirra líkama, sem á leiö hennar verfta, 
hvort hún kveikir í þeim eí)a ekki, og undir því, hvort hiin fer 
í gegnum líkamann, eba snertir hann einungis. 

En ver skulum nú snúa máli voru ab eldíngavaranum 
( Tordenlede/ , Lynafleder ), sein víba er farib aí) hafa á stórbygg- 
íngum nianna. Hann er búinn til úr járnstaung, sem allt af 
mjókkar upp eptir og endar í dálítilli eirstaung meí) hvössum 
oddi á. Oddurinn er til þess, ab staungin geti því betur notib 
sín á þrumuskýib, og þab þó aí) skýib se ekki rétt hjá henni. 
En vegna þess aí> oddurinn þarf ab vera úr málmi, sem ekki 
bráftnar, þá eru menn vanir ab hafa hann úr lýsigulli og hérum- 
bil 2 þumlúnga lángan. þessi lýsigulls-oddur er hér sýndur í 

247. myndinni. — Járnstaungin er sett á húsifr, 
247. mynd. sem ver j a s k a ] ? og þarf hún ab vera frá 21 til 27 
( feta há, og hérumbil 1 þumlúngs breib. Reynslan 

A er búin aí) sýna, ab slíkur eldíngavari ver krínglótt 

svæbi jafnlángt út frá sér á alla vegu, svo stórt, 

I ab geisli ])ess er hálfu lengri, en staungin er sjálf. 

| 30 feta há staung ver þannig 60 fet umhverfis sig. 

Leibandinn, sem tengir eldíngavarann vib jörfeina, 
þarf aí) vera úr mörgum járnþrábum, sem vera skulu 
15 efea 16 millímeter í þvermál, og íiggja þétt 
saman í knippi. Vænt er ab tjarga alla þræc)ina 
ab utan. Leibandinn má .hvergi vera meb götum 
á, eba neinum þesskonar misfellum ; hann skal liggja 
nibur meb þakinu eba veggnum, og gánga ekki 
1 minna en 12 eba 15 feta djúpt ofan íjörbina. Bezt 

er ab sá endi leibandans, sem nibur gengur í jörb- 
ina, kvíslist svo vel út, sem unnt er, því þess betur er hann þá 
tengdur henni. 

Margra ára reynsla er nú búin ab sanna nytsemi eldínga- 
varans. Ef ab hib rafurmagnaba ský fer svo nærri eldíngavar- 
anum, ab hann hafi nokkur töluverb áhrif á þaö, þá abgreinir 
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hann rafurmagn þess og flytur þá grein þess, sem er samnefnd 
því sem hann er sjálfur hlaíinn, ofan í jörbina, en bætir hinni 
á sig. Hún dregst þá saman uppi í toppi stángarinnar, og veríur 
því meiri, sem áhrif skýsins eru meiri. En af þessu flýtur, ab 
vætupartarnir, sem eru á milli stángarbroddsins og skýsins, dragast 
því skjótar nibur aí> honum, og missa þar rafurmagn þab, sem 
skýib hlób þá með, en hlaba sig um leib gagnstæbu rafurmagni 
úr stángaroddinum. En þegar svona er komib, firrast þessir 
vætupartar staungina jafnmikife og þeir áfeur firrbust skýib, og 
hlaupa nú móti því, og hlaba sig þar ab nýju. þannig fylgir 
hlebsla og affermíng hvor annari í sífellu, og svo ótt, ab þær 
verba ekki abgreindar. þetta fer og optast nær þegjandi fram, 
því þab fer eptir hinu fyrnefnda lögmáli um gagnstæftar tegundir 
rafurmagns. Af þessu má og ráfea, hvers vegna þab er, ab slíkir 
eldíngavarar verja allt þa&, sem nærri þeim er. þab hefir borib 
vib stundum , ab rafurmagnib hefir borib svo óban á, ab eldínga- 
varinn hefir ekki haft viÖ, og kemur þá upp eldíng og hvellur, 
sem Iendir á stángaroddinum og gjörir ekkert tjón. þegar svona 
fer, hefir lýsigullsbroddurinn stundum brábnab, og dropib nibur 
eins og lakk. — Franklín er höfundur eldíngavarans. 

En þegar hús manna eru ekki varin rneb eldíngavara, þá er 
ab taka til annara rába, og skulurn vér nefna hin helztu af þeim, 
sem þá hafa verib notub. þab er þá fyrst, ab á meban ab skrugg- 
urnar gánga fer mabur á þann stab í húsinu, sem lengst er frá 
öllum góbum rafurmagnsleibendum, en sá stabur er á mibju gólfi 
í hverju herbergi. þegar skrugguvebur er, er þab hættulegast ab 
sitja vib glugga, veggi eba ofna, því eldíngin fer opt eptir veggj- 
um og gluggum, þó hún fari ekki inn í húsin. Eins er þab og 
hættulegt, ab kinda eld í hlóbunum eba vera í miklum mannfjölda, 
eba nærri reykháfum , og skyldi mabur jafnan varast þab, þegar 
skruggur eru. En súgur er þar á móti víst ekki hættulegur, eins 
og sumir hafa ætlab. þab er og hættulegt ab vera úti á ber- 
svæbi, því eldíngin sækir ætíb eptir þeim líkama, sem hæst ber 
á hverjum stab. þegar svo stendur á, er ekkert betra, en ab 
leggjast flatur nibur á jörbina. Lakast er ab vera þá undir eik eba 
inni í skógi. Náttúrufræbíngurinn Lichtenberg kom því meb þá 
uppástúngu, ab menn skyldi festa dálítib spjald á hverja þá eik, sem 
stæbi á völlum, einstök sér, og rita þar á þessi abvörunarorb: 
4fc hér lendir skruggan á’ 1 ! Allar líkur eru til, ab eik sé beztur 
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leibandi af ölluni viSartegundum. Gángi mabur því í skruggu- 
ve&ri undir einhverja slíka eik, þá vex hættan meira viö þaí), því 
bæbi eikin og maburinn draga eins og eldínguna ab sör. Hættu- 
legra er aö vera ríbandi en gángandi, þegar svona viSrar, og er 
þá bezt ab stíga af hestinum og fara spölkorn burt frá honum. 
A víbavángi er ekkert annaí) undanfæri betra, en ab fara ofan í 
sprúngur cí>a grvfjur, því þar ber svo lágt á manni. En hittist 
nú svo á, ab mabnr sé á ferb í skógi, þegar skruggur gánga, 
þá er ráblegast ab halda áfrarn leibar sinnar: því abdráttur skóg- 
areikanna má sér þá meira á rafurmagnib, en abdráttur mannsins. 

þab er vert aö athuga þau áhrif, sem eldíngin hefir á mann- 
inn, þegar hún hæfir hann. Eptir hinum nákvæmustu rannsókn- 
um manna um þab efni, verba abalatribin þessi: 1. skemmdir 
þær, sem eldíngin gjörir, eru nærri því allar utan á líkamanum, 
en sjaldan eba aldrei innan í honum; — 2. utan á hörundinu 
og innan á klæbunum er jafnan ab sjá einsog lautir, í dílum eba 
rákum ; — 3. vegurinn sem eldíngin sýnist ab hafa farib eptir á 
líkamanum, fer hvorki eptir legu kögla, æba né tauga, heldur 
stefnir hann nærri því ætíb skemmstu leib til jarbarinnar, eba til 
einhvers málms á eöa hjá manninum; 4. aS þeim stöbum undan- 
teknum, sem rafurmagnib hefir stokkib til eba frá, eru beinskemd- 
irnar þar jafnan mestar, sem einhver tálman hefir orbib fyrir 
frjálsri útbreibslu rafurmagnsins undir klæbunum; — 5. skemd- 
irnar eru vanar ab vera æ því minni sem innar kemur í líkamann; 

— 6. jafnvel þó ab líkaminn sé stundum skemmdur undir skinn- 

% 

inu, og maburinn hafi blóbgazt, þá eru þó hinir innri, smágjörfu 
partar líkamans vanir ab vera óskaddabir. 

Meb tilliti til hinna mörgu lífgunar-abferba, sem rábib hefir 
verib til ab hafa vib skruggulostna menn, þá getum vér þess eins, 
ab af öllu, sem reynt hefir verib, þykir rafurmagnib vera lángbezt 
til þess. — 

Ab endíngu getum vér tveggja af hinum mörgu og undrunar- 
verbu störfum eldíngarinnar. 

Arib 1803, 7. dag ágústmánabar, sló eldíngu nibur í Spra - 
chendorf í Slesíu. þetta var á meban fólk var í kirkju, og 
voru þar hérumbil 1000 manna inni. Eldíngin snart 50 menn, 
en enginn af þeim dó, nema ein stúlka, sem hafbi haft silfurfesti 
um hálsinn. Festin hafbi brábnab af hitanum. þar ab auki var 

( 28 ) 
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og gullskraut á tjá og tundri um kirkjuna, því þab hafbi eldíngin 
slitib af þeini, sem báru það. En þab var eptirtektavert, a& ma&- 
urinn, sem seti& haffci vib gluggann, sem eldíngin kom inn um, 
var öldiíngis óskemmdur; þar á móti voru klæ&i og fætur svi&nir 
á bá&um sessunautum hans. 

13. dag maímánabar sama ár sló eldíngu ni&ur á smala einn 

hjá Drechtow , sem er dálítib þorp í Mittelmark (Mi&mörk). 

Eldíngin hæf&i smalann , hundinn hans og 40 fjár, og drap hún 

þa& allt saman. Féb lá á víb og dreif og var allt skáldab, og 

menn gátu ekki sé& hvab af ullinni var or&i&, því hún var gjör- 

•• 

samlega horfin. 011 voru og klæ&i af smalanum, en á þann hátt 
höf&u brækur hans rifnaí), ab menn skildu ekki í hvernig þær 
hefbu geta& losnab vií) hann. Undir kverk smalans voru tvö göt. 
Stafurinn hans, tóbakspípan og skinnsálin lágu sitt í hvoru lagi 
skammt frá líkinu, ofan á dau&ri kind, og var þa& allt skemmt og 
fordjarfab. 

11 . 

HKÆFAUELDUK OG LEIPTUK. 

Hræfareld urin n (6Y. Elmsild) er anna&hvort eins og 
logavisk (|jegar rafurmagnií) er -\-E ), e&a eins og eldhnappur 
(þegar rafurmagnit) er — E ), og sést varla nema á kveldin e&a 
næturnar. Hann sækir jafnan cptir toppi hvers líkama, t. a. m. 
siglunni á skipinu, turninum á bvggíngum o. s. frv. Fornþjó&irnar 
köllu&u hræfareldinn Kastor og PoIIujc , af því menn sáu hann 
svo opt í siglutoppinum og rei&anum. Hræfareldurinn kemur helzt, 
þegar hi& nebra andrúmslopt er vel rafurmagnab. þab þykjast 
menn vita, a& þegar hræfareldur er uppi, þá komi ekki skruggur 
n h eldíngar á meban. þaó ber vib á stundum, a& þegar skruggu- 
gángur er, þá kemur eitthva& svipat) hræfareldi á hár og klæ&i 
þeirra manna, sem staddir eru úti á ví&avángi. 

Leiptrib ( 'Kornmod ) kemur helzt á sumrin , jafnvel þó a& 
þab sé ekki mjög sjaldgæft á neinum tíma ársins. Leiptii& er 
ekki anna& en skruggulaus eldíng. Eðli þess og uppruni er enn 
ekki kunnugt or&i&, en þa& er víst, a& leiptrib er sérstakur nátt- 
úruvi&bur&Ur, sein ekki má blanda saman vib skruggurnar. 
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12 . 

STJÖRNUHRÖP OG VJGAHNETTIR. 

Stjörnuhröpin, þessir hinir fagurleiptrandi Ijóssvifeburftir, 

sem allir þekkja, sjást á öllum tímum ársins, en þó eru þau mest 

nóttina fyrir 10. dag ágústmánabar og næturnar fyrir 11., 12. og 

/ 

13. dag nóvembermánabar. Arib 1799 voru stjörnuhröpin svo 
tíb 12. dag nóvembermánabar, ab menn sáu Ijómann af þeim inni 
í herbergjum sínum. Var þetta ekki einúngis á þýzkalandi og 
í öbrum löndum Norburálfunnar, heldur og bæbi í SuSur- og 
Vesturálfu heimsins. Árife 1836 sáust og fjarskalega mörg 
stjörnuhröp. — Menn hafa komizt eptir því, ab stjörnuhröpin eru 

9 

mjög mis-hátt í lopti, en þó jafnan fvrir ofan skýin og þá viö- 
burbi, sem þeim eru samfara. Menn hafa jafnvel sagt, ab þau 
•væri aldrei Iægra í lopti en eina mílu frá jörbu', o g þab hafa 
menn þóttzt geta fundib, ab þau færi 3 eba 5 mílur á sekúnd- 
unni. — þab er varla efunarmál, ab stjörnuhröpin fara mjög 
eptir ýmislegu ásigkomulagi loptshitans, vebráttunnar og jafnvel 
jarbarinnar, en orsakir þeirra og myndunarreglur eru samt ókunnar 
enn. Stjörnuhröpin koma sjaldan eba aldrei nibur á jörbina, 
heldur er því Iíkast sem þau slokni út af eba kafni í andrúms- 
loptinu. þar sem stjörnuhrap hefir komib nibur á jörbina, hafa 
menn á stundum fundib einhverskonar kvobuefni, sem menn hafa 
enn ekki'getab gjört sér grein fyrir. í loptinu getur hún varla 
hafa orbib til, því efni hennar er komib frá dýrunum. Halinn, 
sem stundum sést meb stjörnuhrapinu, er víst ekki annab, en 
Ijósrák hins þjótanda leipturs. 

Vígahnettirnir eru í sumu tilliti svipabir stjörnuhröpun- 
um, enda hafa og sumir kallab þá stjörnuhröp. Vígahnettirnir 
kvikna svona Öldúngis upp úr þurru í loptinu, fljúga síban spotta- 
korn og marka braut sína meb Ijósrák; ab lokunum hverfa þeir, 
stundum þegjandi en stundum meb miklum hvelli. Stærb víga- 
hnattanna er harla mikil; sumir þeirra eru t. a. m. meira en 1000 
feta ab þvermáli, en sumir ekki stærri en mannshöfub. Arib 1829, 
13. dag nóvembermánabar sást einn af hinum smærri vígahnött- 
um skammt frá borginni Prag, Hann kom logandi nibur á jörb- 
ina og tók þá yfir býsna svæbi, og kastabi frá sér lindrandi eld- 
neistum, líkt og sjóbanda járn , þegar því er kippt úr eldinum. 

(« 8 V ) 
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Hann sprakk öldúngis þegjandi. Daginn eptir sáu nienn, aí) jörbin 
hafí)i brunnib einnar línu djúpt undir hnettinum, og undrubust 
hvab lítib þab var. Vegna þess ab vígahnettirnir koma og hverfa 
mjög svo allt í sömu svipan, þá er tíminn stuttur til a& athuga 
þá, enda hafa menn og búifc sér til margar getgátur um þá, en 
vissuna vantar. 

En nú, er vér tölum um vígahnettina, minnumst vér stein- 
regnsins, sem áöur hefir verib nefnt, og hér á vib at) skýra 
betur fyrir sér. Er þab þá tvennt, sem úrlausnar þarf: 1. hvort 
þab sé víst, ab steinar komi nokkurn tíma úr lopti 
o f a n — og 2. h v e r j a r s é h i n a r h e l z t u æ 11 a n i r m a n n a 
um uppruna slíkra steina. 

Steinregnib er ekki hugsmíb ein, heldur er þab í raun og 

r 

veru til. — Arib 1803, 26. dag aprílmánabar, gjör<bi svo ákafa 
grjótrigníngu hinn seinna hluta dags hjá VAigle í Frakklandi 
( Departem . de VOrné ), ab þar komu nibur hérumbil 2000 steina 
á 2 frakkneskum ferhyrníngsmílum. Stærsti steinninn var meira 
en 17 punda þúngur. A þenna vibburð horfbi mikill grúi manna, 
og bar þeim öllum hérumbil saman í lýsíngu hans. Margir smá- 
steinar komu niéur skammt frá áhorfendunum, og þab Iá vií) ab 
mabur yrbi fyrir einum þeirra. Hann greip steininn upp og var 
hann þá svo heitur, ab hann varb þegar ab sleppa honum nibur 

r 

aptur. — Arib 1715, 13. dag desembermánaðar, kom 56 punda 
þúngur steinn úr lopti ofan á Englandi; þab var ab aflíbanda 
nóni. þessi steinn gekk 18 þumlúnga djúpt niSur í jöröina, og 

9 

þegar hann náöist upp aptur var hann brennheitur. — Ariö 1794, 
16. dag janúarmánaSar, kom ein grjótrigníngin hjá Sienn í her- 
togadæminu Toskana. þar voru og margir menn vib staddir. 
Steinarnir voru flestir minna en 2 pund á þýngd, og týndu 
menn fjölda þeirra upp og seldu öÖrum þjóSum, helzt Eng- 
lendíngum. 

þessir himinföllnu steinar geta aÖ þýngdinni til veriö frá einu 
til hundraö punda. AS ö£>ru leyti eru þeir hverjir öSrum líkir, 
en ólíkir öllum steinum á jörbinni. Af þessu leiöir: 1. aö þeir 
veröa allir aö hafa sama uppruna, — og 2. aS þeir 
g e t a e k k i v e r i ö k o m n i r f r á j ö r 6 i n n i u p p í I o p t i S, n é 
úr neinu eldfjalli jaröarinnar. En hvaban eruþeirþá? — 
úr túnglinu? — þó vér ímynduÖum oss aS svo væri, erum vér 
samt litlu nær, því vér getum ekki fyrir þaS gjört oss grein fyrir 
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sumum atvikum vib þá. Fyrst og fremst yrbi þá lúnglife ab geta 
kasta?) steinunum út úr afedráttarsvæbi sínu, eba margra þúsund 
mílna lángan veg. En slíkt kastafl þekkjum vér ekki hjá túngl- 
inu. Eba hvab mundum vér þá segja um stjörnuhröpin, sem eru 
svo lík steinrigníngunum ? — jþab er og ætlan sumra manna, ab 
þessir steinar myndist í andrúmsloptinu af ymsum efnum , sem 
þángab komi frá jörbinni, en sú ætlan er bæbi ólíkleg og getur 
ekki heldur átt sér stab: því vér vifum ekki til, ab þau öíl sé til 
í andrúmsloptinu, sem á einni svipstundu geti myndab hina 
hundrab punda þúngu líkami úr svo smágjörfum gufupörtum. — 
Líklegast verbur ab ímynda sér, ab þessir steinar sé einskonar 
smáhnettir, sem renni um himingeiminn eptir vissum lögum, en 
hrynji nibur á jörbina þegar þeir koma svo nærri honni, ab ab- 
dráttarall hennar getur náb til þeirra. Meb þessum einum hætti 
geta menn gjört sér fullkomna grein fyrir þeim, og athuganir 
manna þykja allar koma saman vib þessa getgátu. 

13 . 

FLD6DREKAR. 

Flugdrekar þeir, sem hér ræbir um, eru ekki annab en eld- 
kvnjabir náttúruvibburbir. (TSáttúrusagan talar um abra flugdreka). 
Líklega er þab einhver eldfim Iopttegund, sem kviknar í og 
flýgur síban urn loptib, annabhvort í kúlumynd, eba þá öbruvísi 
lögub, og dregur einskonar eldslóba cptir sér. f)essir flugdrekar 
eru vanir ab vera nokkrar mínútur á fluginu, og þab í þeirri 
mynd, sem þeim hefir í fyrstunni hlotnazt. Hjátrúin hefir ímyndab 
sér, ab þessi loptsjón væri einhver illur andi, sem djöfullinn lébi 
bandamönnum sínum til ymsra erinda eba sendifara. En hvab 
sem hjátrúin segir, þá vitum vér þó, ab þessir flugdrekar eru 
ekki annab en leikur náttúrunnar, sem vér erum enn ekki búnir 
ab komast í fuHkominn skilníng um, en megurn samt ekki slá 
slöku vib ab athuga. 

14 . 

MÝRALJÓS OG VAFURLOGAR. 

þab er ekki sjaldgæft, ab menn sjá Ijós brenna á jörbinni, og 
hefir þab komib inn hjá mörgum manni ótta og hjátrú. Af öllum 
þesskonar Ijósum eru mýraljósin íLygtetnœnd) helzt og eptir- 
tektaverbust. þau eru lángt til ab sjá eins og Ijós á hreifíngu. 
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Tífcust eru þau í fenum og foræbum, í kirkjugörbum og á víg- 
völlum. Menn hafa Ijarskalega margar sögur um þau, sumar 
sannar og surnar ósannar, t. a. m. ab þau leibi þá, sem eptir 
þeim gánga, út í fen og ófærur — au þau flýi þá, sem einhuga 
veili þeim eptirför, en elti þá, sem undan þeim renni, o. s. frv. 
Allar þessar sögur eru á jafn-litlum rökum bygbar og hitt, ab 
mýraljósin sö vofur eba draugar, sem hafi gaman af ab hræba 
menn og villa. Orsökin til þessarar hjátrúar er útlit eba mynd 
mýraljósanna. — Vér höfum ábur drepib á hvab mýraljósin eru, 
eba ab þau væri Ijósberakynjaí) vatnsefnislopt (Phosphor-Vand - 
stofgas ), sem andrúmsloptií) kveikti á. En Ijósberinn fæst úr 
beinum dýranna og öbrum efnum dýralíkamanna; þess vegna er 
aubráÖib, hvers vegna ab mýraljósin eru þar tíbust, sem mest er 
lil af þesskonar efnum í jörbinni. En af efnislettleika þessarar 
lopltegundar leibir þaS, aí> hinn minnsti andvari eba blær getur 
llutt mýraljósin til og frá, svo þau færast stundum fjær og stund- 
um aptur nær manni. þytur af hlaupanda manni er nógur til 
þessa, og er þa& þá aptur næg orsök til hinna fyrnefndu eltínga, 
þegar svo ber undir. — En ekki eru öll þau Ijós, sem vér sjáum 
á jörbinni, mýraljós. Sum þeirra eru ekki annab en maurildis- 
kyujabir ormar, eba eitthvaí) þesskonar, sem lýsir í mvrkri. — 
þab lítur svo út, eins og mýraljósin hafi verií) miklu algengari í 
fornöld, en nú á tímum, og getur þab verib af því, ab þá voru 
meiri fen og stærri skógar í löndunum. því hreinna sem Ioptib 
er, því síbur geta mýraljósin þrifizt í því. 

Abur en vér Ijúkum máli voru um þetta efni, skulum vér 
og minnast á vafurlogana, eba haugaeldana, sem eiga ab 
brenna yfir fólgnu fé eba peníngum. þessir eldar eru 
vanir ab vera nokkub stærri um sig en mýraljósin, en eru þeiin 
ab öllu leyti líkir mjög, og af sömu rótum runnir. N'afurlogarnir 
hafa og ekki orbib minna Iijátrúarefni en mýraljósin, og eru nógar 
sögur til um þá. Vér þurfum varla ab taka þab fram, hvab lítil 
Ijárvon fylgi eldurn þessurn, því lesendurnir vita nú hvernig á 
þeim stendur, og þá er hitt aubrábib. 


15 . 

NORÐÍIRLJÓS. 

þessi náttúruvibburbur á einkurn heiiria á Norburlöndum, 
eins og nafnib bendir á, og er Ijós vottur um dýrb og speki hins 
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alvísa gubs. I þessum norölægu löndum eru veturnir lángir og 
sólargángurinn stuttur mjög, en þá spretta hin dýrblegu norbur- 
Ijós upp þegar minnst varir, og lýsa bæbi Iand og lög meb blik- 
andi birtu og lifanda ljósskrauti, sern á cinni svipstundu getur 
þakib svo eba svo mikinn hluta af himingeimnum. Breyta þau 
opt hinni dimmustu vetrarnótt í hagbjartan dag. 27. dag águst- 
mánabar 1817 sáu menn á Hjaltlandi fyrst örmjóa Ijósrák í land- 
norbri; hún leib smátt og srpátt upp á Ioptib, nam stabar og hvarf. 
Hálfri þribju stundu síbar kom Ijósrákin aptur á sama stab, og 
var þá miklu bjartari og stærri um sig, en hib fyrra skiptib. 
Hreifbist hún þá smátt og smátt til Iandsubursáttar, og nú þutu 
hinir ýmislega litu og ýmislega lögubu geislar í sífellu út um 
allan himin, útnorbanmegin vib Ijósbogann. I fyrstunni sýndist 
hver geisli einúngis vera hvít Ijósrák, en síban urbu þeir bæbi 
fagrari og stærri. Seinast breyttust þejr aptur í jafnhliba þræbi, 
sem ])á voru ílest-allir fagurraubir á lit. — Svona var þessu 
norburljósi varib, og eru abalatribin ætíb hin sömu vib þau öll. 

þab var lángt fram eptir öldum, ab menn höfbu ekki orbib 
neinna annara atvika varir vib norburljósin, en þessara abalatriba, 
sem sjást á þeim. En árib 1740 urbu tveir sænskir menn varir 
vib þab einkenni þeirra, ab á meban norburljósin stóbu yfir, þá 
gat hin frjálsa segulnál (áttavitanálin) varla notib augnabragbs 
kyrbar. Og þó ab þessar hreifíngar á nálinni væri ekki reglu- 
bundnar, þá urbu þær þó allt af því ákafari og meiri, sem norbur- 
Ijósib varb stærra og bjartara. En því er mibur, ab þessi mikil- 
væga uppgötvun gat þó ekki gefib mönnum næga skýríngu um 
uppruna og ebli norburljósanna. Menn höfbu ab sönnu ábur 
ímyndab ser, ab uppspretta norburljósanna væri fyrir utan and- 
rúmsloptib, en nú þykir sú ætlan ekki vera rétt lengur. þvert 
á móti virbist rót þeirra vera heldur nær en íjær í andrúms- 
loptinu. Til þess benda jafnvel þau áhrif, sem norburljósin hafa 
á segulnálina*). Athuganir manna eru og búnar ab sýna þab, 
ab bæbi geislárnir og Ijóshríngur norburljósanna eiga sammibju í 
hádegisbaugi segulmagnsins. þab lítur svo út, eins og þab sé 


v ) Menn hal’a ætlazt á um hæö sumra norðurljósa, sem víða hata verið at- 
huguð, og segja surnir, að hún sé 15 þýðverskar mílur, eða að norður- 
Ijósin sé þar í loptinu, sem það er 1,400,000 sinnum léltara í sér, en 
niður við jörðina. 
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einhver einkennileg ský, sem mynda norfeurljósin. Ský þessi 
koma norban aí) frá heimsskautinu, og eru úr einhverju smágjörfu 
efni, sem í yissum kríngumstæÖum getur orbiS lýsandi; þau eru 
svo létt, ab þau geta lengi verib ab svífa til og frá um loptife. 
þab er og eptirtektavert, hvab norburljósin geta verií) lík rafur- 
rnagninu, þegar þaí) er látib streyma út úr loptþynntu rúmi. — 
Norburljósin sjást aldrei sunnar en á Spáni og í Portúgal, og 
verba einatt því meiri og tíSari, seiu norbar dregur. —■ En þau 
byrja aptur fyrir sunnan inibjarbarlínuna, og fara þá eins vaxandi 
móti suburskauti hnattarins; þar kalla menn þau suburljós. 

. 16. 

HEGNBOGINN. 

Kegnboginn cr einhver hinn fríbasti og undir eins tignarleg- 
asti náttúruvibburbur. Hann myndast á einu augnabragbi, og fyr 
en nokkurn varir stendur fribarboginn spenntur í skýjunum, og 
brosir vib hinni fribþægbu jörbu meb ómetanlegu litaskrauti og í 
állri sinni dýrb. Hann stybur fótum sínum á jörbina, og myndar 
svo hina ljómandi bifröst, sem tengir himin og jörb saman. — 
Vér skulum nú setja á oss ffieinar atribisgreinir um regnbogann. 

1. Hegnboginn sést ekki nema þegar regn og sól- 
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sólin er á loptinu. — Stærstur er boginn um sólaruppkomu 
og sólarlag, og þá er hann réttur hríngshelmíngur, en aldrei 
endrar nær. þá er þab, sem hann nær nærri því 45 stiga hæb, 
eba helmíngi þeirrar vegalengdar, sem er frá sjóndeildarhríng upp 
ab hvirfddepli manns ( ’Zenith ). Menn halda raunar almennt, ab 
hann muni vera miklu hærri, og er þab af því, ab þeim sýnist 
ekki himinhvolfib vera eins kúluhvelft og þab er, heldur miklu 
flatara. 

3. Hegnboginn sést stundum allur, og stundum í 
pörturn; stundum einfaldur og stundum tvöfaldur. — 
„þegar boginn er tvöfaldur, þá köllum vér annan þeirra abal- 
boga, en hinn aukaboga. I abalboganum sjáum vér strend- 
íngslitina alla á þann hátt, ab fjóluliturinn er innst, en hinn raubi 
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yzfc. Aukaboginn liggur ætíb samhliba abalboganum , en er ekki 
nærri |>ví eins l’agur; í honum eru litirnir í gagnstæðri röí); 
raubi liturinn innst, en fjóluliturinn yzt. A inilli boganna eru vön 
aÖ vera hérumbil 10 stig; abalboginn er ætíb nebar á himninum 
en aukaboginn. 

Meí) tilliti til hinnar fyrstu atribisgreinar hafa náttúrufræb- 
íngarnir lengi ætlab, ab regnbogidn kæmi af geisla- 
broti í regndropunum, og er þab rött ætlab. Vilji mabur 
gjöra ser þetta skiljanlegt, þá þarf ekki annab en athuga geisla- 
brotib í hinum nifeur-fallandi dropum vatnsbununnaV, þegar sóliu 
er andspænis manni. Vatnsbunan verbur ab stefna upp í Ioptib 
og eru því hinar smáu slökkvivélar einkar hentugar til slíkra til- 
rauna. En hafi ma&ur þær ekki, þá má taka glerstaup meb vatni 
í, og horfa í gegnum þab á sólina. þá sést litaskraut regnbogans 
i staupinu. 

I 24S. myndinni er vegur sólargeislans í vatnsdropanum 
sýndur. Hríngurinn ab qci er dálítill vatnsdropi, en sa er sólar- 

geisli, sem á honum lendir. 
þegar hann kemur a& a , 
þá brotnar hann svo, a& hann 
kemur út aptur vi& b. En 
frá b kastast nokkub af geisl- 
anum aptur til depilsins e, 
en nokkub fer út í loptib og 
brotnar þá ab nýju. Hinn 
parlurinn brotnar og a& nýju 
vib e, og fer þar út í loptib 
eptir stefnunni cc'. Vib 
þetfa er margt abgætanda : 
t. a. m. í. a& allir þeir geisl- 
ar, sein á dropann koma, mega álítast innbyrbis samhli&a, vegna 
þeirra orsaka, sem getib var um, þegar talab var um hinar 
hvelfdu skuggsjár. En þegar þeir yfirgefa liina litlu vatnskúlu, 
fara þeir þó sinn eptir hverri stcfnu. (þetta sést af samanbur&i 
púnkta- og striklínanna í myndinni). — 2. Vegna brots þess, 
sem geislarnir þola í dropanum, skiptast þeir og á sama hátt eins 
og í glerstrendíngnum; þess vegna er Ijósib, sem ma&ur sér, 
ætíb litab: rautt, blátt, gult, o. s. frv. — 3. Enginn einn geisli, 
sem út kemur úr dropanum, má sér svona mikils, heldur verba 
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þeir ab vera fleiri sarnáir og samhli&a. En í öllum þéim geisla- 
fjölda, sem dropinn sendir auganu , eru mjög margir, sem lítib 
stefna hver út frá öSrum, og hafa því viblíka áhrif á augab og 
þeir væri knippi efta vöndlar af samhliöa geislum. — 4. Einmitt 
þessi geislaknippi eru þaí), sem koma fram litum þeim, sem augab 
sör; ]>au mynda hérumbil 42 stiga horn vib abkastsgeislann. Ef 
inafeur tekur hríngfara (sirkil), og lýkur honum svo mikib upp, 
aí) 42 stiga horn sé á milli arma hans, haldi síban toppi hans 
fyrir auga sér og láti annan arminn stefna á mibdepil regnbogans, 
þá stefnir hinn á regnbogann sjálfan. Ef ma&ur hreifir nú hríng- 
farann þannig fyrir auga sér, a?) sú álman standi kyr, sem á 
mibdepilinn stefnir, þá fer hin alltaf eptir boganum, eba sýnir 
legu hans í skýjunum. (þetta verbur varla gjört, svo vel fari, 
meb hverjum hríngfara sem er). þetta er nóg til þess, aí) geta 
reiknað út hæí) regnbogans eplir sólarhæbinni. Munurinn milli 
42° og sólarhæbarinnar er þá hæb regnbogans. — Hvab ætla at) 
regnbogahæbin sé þá mikil, þegar sólarhæbin er 10, 20, 30°, 
o. s. frv.? — Og hvers vegna geta menn ekki séb neinn regnboga 
á loptinu, þegar sólarhæftin er 42°, eba þar yfir? — Af þessu 
flýtur, ab þegar sólargángur er hæstur sjá menn aldrei regnboga 
vissan tíma dags, en þegar hann er lægstur sjá menn hann eins 
um hádegib og endrar nær. Aukaboginn myndast af regndropum 
þeim, sem hærra eru í loptinu, og sýnir 249. myndin veg geisl- 

ans í þeim. s a er geisIiDn, 
eíia geislavönduliinn. 1 depl- 
inum a hittir hann regnbog- 
ann cibcd , og brotnar þar 
hib fyrsta sinn, en í depl- 
inum b kastast hann 1‘yrsta 
sinn aptur; í c kastast harm 
aptur í annab sinn, en í d 
brotnar hann í annab sinn. 
Af þessu er munurinn á 
geislabraut þessa boga og 
abalbogans aubsébur. Stærba- 
íræbin kennir, ab sá geislavöndull, sem aptur kemur út í loptib 
frá deplinurn á, myndar 52° horn vib línuna frá mibdepli bogans, 
þegar hann nær auganu. 

En hvers vegna er litaröbin sín í hvorum boga? — Vér 
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skulum nota 250. myndina bæbi til þess ab greiba úr þessari 
spurníngu, og til þess ab rifja þaö upp, sem hér hefir verib sagt 
ab framan urn regnbogann. Myndin sýnir: 1. mann, sem frá 
deplinum 0 horfir á ský nokkurt, fulit af vatns-kúlum (regu- 
dropum): — 2. línuna 0 P , sem er stefnan frá auga mannsins 

250. mynd. 



tíl mibdepils sólarinnar, og undir eins stefna apturkastsgeislans. 
Hornin xOP , sÖ/ J , yOP og nOP eru horn þau, sem geislar 
(/■arfiV) regnbogans mynda vib auga áhorfandans, og jöfn hinum 
samsvarandi víxlhornum SxO, Sz O , O og Su 0, þar sem 
ab línurnar Sx, Ss, o. s. frv. eru skobabar eins og samhliba hver 
annari. Hornib O P skyldi nú vera 40 slig og 7 mínútur, og 
línan a O skyldi snúast um 0 P á þann hátt, ab hún myndabi 
kúluflöt, ]>á yrbi og ailar þær vatnskúlur, sem lægi á þessum fleti 
fram lengdum, ab liggja einmitt svo, ac) hinir fjólulitu geislar 
komi samhliba hverjir öbrurn til augans, eptir ab þeir hafa brotnab 
tvisvar sinnum og kastazt einusinni aptur á miili þess þeir brotn- 
ubu. Nú ser þá maburinn fjóllitan boga í skýinu. En jafnframt 
ser hann og marga abra boga, sem hver fvrir sig myndast af 
einföldum geisla, og er þvermælir þeirra þeim mun stærri, sem 
geislarnir brotna sjaldnar. Hinn vzti raubi geisli myndar víbastan 
boga, og verbur þar geislahornib zOP 42 stig og 2 mínútur. 
Breidd hins litaba boga verbur öll saman 42° 2' —- 40° 17 v = 
i° J5', og ytri jabarinn verbur raubur, en hinn innri fjólulitur. 
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Ef mönnum þykir þessi skýríng torskilin, þá ber þeim ab gæta 
þess, aö litageislarnir brotna sinn undir hverju horni, og fjöldi 
regndropa er fyrir ofan og neban hver annan, á meðan augab 
nýtur þessarar fögru sjónar. Ef ab augab er. á þeim stab, sem 
allir hinir brotnustu geislar t. a. m. hitta þab, þá hverfa allir 
hinir óbrotnari, þar sem ab þab nær, ef til vill, hinum græna lit 
ur efri geislunum (fjólulitu, bláu og dökkbláu geislarnir, sem 
eru brotnari, fara þá yfir, en hinir gulu, raubu og gulrauíiu, sem 
minna eru brolnir, fara undir þab), o. s. frv. |>at) er þannig 
unnt aö auga?) sjái alla strendíngslitina í regnboganum. 

Vör skulum nú aptur abgæta línurnar Oy og Ou, sem mynda 
50° 59' og 45° 9' horn vib línuna OP, og þær skyldu hreifast 
bábar saman á þann hátt, a 'b O P væri möndull þeirra. Oy hittir 
þá alla þá dropana, sem hinir yztu, raubu geislar verba aí) koma 
frá, til þess ab þeir geti hæft augab allir samhliba, eptir ab þeir 
hafa tvisvar brotnab og tvisvar kastazt aptur. En línan u verbur 
þá undir eins takmarkalína hinna yztu fjóllitu geisla. Hér koma 
og allir strendíngslitirnir fram milli hinna vaxandi boga, og verftur 
þá litariminn 54° 9' — 50° 59 7 == 3° 10' á breidd. í þessum 
litarima verbur rauéi liturinn innst og fjóluliturinn yzt, eba í öf- 
ugri röb vib þab, sem var í litarima hins bogans. Bilií) niilli 
beggja litaboganna er 50° 59' —• 42° 2' S° 57'. Vér slepp- 
um viljandi þeirri leibréttíngu, sem gjöra þarf vib því, ab sólin er 
enginn depill, heldur sýnist ab vera 30 y í þvermæli. Orsökin til 
þess, ab litir aukabogans eru miklu daufari, en litir abalbogans, 
er fólgin í því, ab geislar aukabogans fara svo lángan veg og 
dreifast svo mjög á honum. 

þab ber stundum viö, ab innanvert viö regnbogann eru einn 
eba tveir eba fleiri litarimar, svo aö boginn er þá þrefaldur eba 
jafnvel ferfaldur ab sjá. Litaröbin í þessum innri rimum er ætíb 
hin sama, og eru þeir vanir ab vera einúngis vib hinn efra hluta 
bogans. þab verbur ekki meb vissu sagt, af hverju ab þessir 
rimar koma, en ekki er þab ólíklegt ab þeir komi annabhvort af 
því, hvab regndroparnir í skýinu eru margvíslega lagabir eba mis- 
þéttir í sér. 

17. 

BAUGAR UM SÓL OG TIJNGL. 

þab er ekki sjaldgæft, ab menn sjái einn, tvo, þrjá eba fleiri 
Ijósbauga í kríngum túnglib. Hríngir þessir geta Yerib mjög mis- 
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bjartir e&a fagrir. SvipaSir Ijósbaugar sjást og á stundum í kríng- 
um sólina. þegar þessir hríngir eru sem fullkomnastir, þá eru 
þeír stundum Ijómandi fagrir og standa ekki mikib á baki lita- 
skrauts regnbogans. Hinn hvíti baugur til ab mynda takmarkast 
])á af öSrum bláum, hinn blái af gulum, og hinn guli af raubum. 
Raubi baugurinn er aptur smátt og smátt takmarkaÖur af fjólulit- 
um, bláum, grænum, gulum og raubum Ijósrákum, o. s. frv. 

Ef mabur ímyndarsér, aí) þessir hríngir væri skammt frá sól- 
inni eba túnglinu, þá yrbi þeir at) sjást allstaíiar eða nærri því 
allstabar þar sem sólin og túnglib sæist í þann svipinn. En því 
er enganveginn svo varií), því hríngirnir sjást aldrei nema frá 
vissum stöburn í einu. Ef mabur hefbi einhvern líkama á milli 
sólarinnar e<3a túnglsins og þessara Ijósbauga, þá mundu þeir og 
ekki villa manni sjónir í þessu tilliti, því þá sæist fjarlægbar- 
munurinn. 

Ekki ber náttúrufræbíngunum saman um þab, hverjar ab sð 
orsakirnar til Ijósbauga þessara. Margir ætla ab þab sé smáar 
gufubólur í loptinu, sem olli þeim. Til þess að komast eptir því, 
aí) þessi getgáta nær nokkru lagi, þarf ekki annab en taka vel 
hreina glerllögu, og anda á Iiana, og horfa síban í gegnum hana 
á fjarlægt ljós. Mabur sér þá hvítan hríng í kríngum Ijósib og 
annan gulan og rauban þar utan um. þaí> sér mabur og, ab því 
smágjörfari og þéttari sem gufubólurnar á glerinu eru, þess fagr- 
ari og stærri verba og hríngirnir. En ef ab gufan á glerinti er 
mikil og stórgerb, þá verba hríngirnir daufir og bleikir. þessi 
tilraun heppnast bezt meb því, ab strá jafnafræi (semen lycopodii) 
á glerflöguna, og horfa svo í gegnum hana á Ijósib. 

Sama verbur og skýríngin á hríngum þeim, sem menn 
sjá stundum í skugganuin sínum í kríngum höfubib á sjálfum 
sér. þessháttar skuggabaugar sjást helzt, þegar skugginn lendir 
á þoku. 


18. 

AUKASÓLIR OG AUKATIJNGL. 

Aukasólir og aukatúngl eru efalaust einhverjir hinir eptirtekta- 
verbustu náttúruvibburbir. þab ber stundum vib, ab menn sjá 
2, 3, 4, 5, 6 eba 7 sólir eba túngl á loptinu í einu; þab er 

9 

raunar sjaldgæft, ab íleiri sjáist en 3. En þessar aukasólir og 
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aukatúngl eru jafnan hvert fyrir sig girí) slíkum Ijósbaugi, sem 
um var talab í 17. gr., og eru hríngirnir opt ekki miklu ófagrari 
en regnboginn ; svo eru þeir bæí)i fjöllitir og fagurskreyttir. Sjaldan 
eru þessar skrautlegu loptsjónir vanar aí) standa yfir nema fá- 
einar mínútur, þá hverfa þær aptur. þessar aukasólir og auka- 
túngl eru ekki annab en myndir af sól og túngli, sem vatnsgufan 
i andrúmsloptinu kastar frá sér, eins og skuggsjá. 


49. 

FÁEIN ORD UM NORERA ADRA NÁTTÚRUVIÐBURÐI. 

Jafnvel þó ab vér höfum ,nú minnzt á ærinn fjölda af nátt- 
úruvitiburbum, þá eru þó margir eptir, sem enn eru ótaldir. Vér 
ætlum einúngis ab taka til dag s I) i r tu n a , hi m i n b I ám an n , 
morgun- og kveldrobann, Ijósakiptin (birtíngu og rökkur) 
og sverbbjarmann ( Zodiakallys ). 

Dagsbirtan er, eins og menn vita, ekki annáb en starfi 
sólarljóssins. En hún kemur þó ekki einúngis af sólargeislum 
þeim, sem annabhvort koma beinlínis nibur til vor, eíia þá á 
apturkasti sínu frá jörfeinni og líkömunum á henni. þetta sést 
mebal annars af því, a£ þeir líkamir, sem í skugga eru, eru ekki 
alrnyrkvir eba aidimmir, og er þaö einmitt sönnun fyrir því, ab 
andrúmsloptib sjálft kastar og sólarljósinu frá sér, eba þeim lík- 
ömum, sem á því lenda. 

H iminblám in n, sem er svo fagur og unaösfullur á ab 
horfa, verbur bezt skýrbur meb því, ab ímynda sér, ab andrúms- 
loptfó skipti sólarljósinu og kasti svo hinum brotnari, bláu geislum 
aptur á bak, en leyfi hinum gegnumförina tálmunarlaust. And- 
rúmsloptib kastar og sólarljósinu óskiptu frá sér á bak aptur. En 
því meira, sem þab kastar frá sér af bláu, og minna af óskiptu 
sólarljósi, þess dimmgrárri verbur og himininn ílits. 

Líkt er og ástatt meö morgun- og kveldrobann. Hann 
myndast líklega af þeim geislum sólarljóssins, sem lenda á hinum 
nebri loptslögum, og ekki ná apturkasti. þegar andrúmsloptib er 
sem minnst blandab abkomandi gufu, þá er optast nær heibríkja 
á daginn og himininn fagurblár, en Ijómandi fagur kveldrobi um 
sólarlagib. Sé þar á móti andrúmsloptib fullt af gufu og skýjum, 
þá er himininn hvítgrár, og þab er eins og gulleita slikju ab sjá 
á þeim stöbum jarbarinnar, sem sólin skín ekki á. þab er því 
rétt ætlab, ab fagur kveldrobi komi ekki nema eptir fagran dag. 


SPURNÍNGAR. 


44 ? 


Birtíng og rökkur eru allt annab en morgun- og kveld- 
rofcinn. þab eru hin hollu umskipti Ijóss og myrkurs, sem vér 
nefnum þessum nöfnum, og bæði saman köllum vér þau ljósa- 
skipti. En hvernig veröa þau til? og hvernig getum vér gjört 
oss grein fyrir þeim? — Ábur en sólin kemur upp á morgnana, 
lýsir hún hin (?fri Iögin í andrúmslopti austuráttar, en þau varpa 
aptur þessu sívaxanda Ijósi frá sér og mynda svo birtínguna. Eins 
er og á kveldin , ab loptib kastar frá sér hinni símínkandi birtu, 
er þab fær frá sólinni, og verbur þá meb því rökkur. 

Sverfebjarminn er fagur Ijósrimi, sem menn sjá á austur- 
loptinu ábur en sól kemur upp, og á vesturloptinu aptur eptir 
sólarsetur. Margir halda, ab orsakir ljóss þessa sé fólgnar í hnatt- 
lopti eba andrúmslopti sólarinnar. 

því meira kapp og alúb sem vér leggjum á ab kvnna oss 
hina óteljandi mörgu náttúruvibburbi, þess Ijósara verbur þab fyrir 
oss, ab öll vor þekkíng er og verbur í pörtum, og ab 
mennirnir eru veikar og sjálfum sér ónógar verur; 
þeir eru ekkert í samanburbi vib tign hans, sem meb 
s í n u m á 11 u g a s k ö p u n a r o r ö i b a u b ö 11 u þ e s s u a b v e r b a 
til af engu. 

20 . 

SPURNÍNGAR TIL AD RIFJA UPP EPTIR. 

Hverjir eru þeir náttúruvibburbir, sem hér var einkum lalab 
um í þessu atribi? Hverjum þeirra getum vér gjört oss fullkomna 
grein fyrir? Hvernig er loptsvibburbunum vanalega skipt? Hvab 
er dögg? Hver er hin helzta nytsemi hennar? Hvernig er 
hunángs- og méldögginni varib? Hvaba náttúruvibburbir eru þab, 
sem eru í nákvæmustu sambandi vib döggina? Hvernig myndast 
hélan ? Hver er abalmunur á hélu og snjó? því hrúgast hélari 
meir á líkamina en döggin? Hvab sögbum vér um ísínguna, 
klakann á gluggarúbunum og frostrósirnar? — Hvernig gjörbum 
vér oss grein fvrir myndun þokunnar? Myndast öll þoka af sömu 
orsökum,. eba öldúngis á sama hátt? Hver er abalmunurinn á 
þoku og skýjurn? Hvernig er líkast til ab á þeim skýjum standi, 
sem fyrst koma á fjallatoppana og vaxa svo smátt og smált nibur 
eptir þeim? Hvers vegna kemur nærri því ætíö regn úr þeim 
skýjum, sem eru á og hjá fjöllunum? Af hverju koma stundum 
hin skjótu umskipti skýjabs himins og heibskírs ? Hvernig myndast 
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netaskýin ? Hvab eru skýin hátt í lopti? Hvernig getur loptib 
boric) hin vatnsríku ský? — Hver er orsök regnsins? Hvert er 
aballögmál regnmyndunarinnar? Hvernig er undraregnib og á 
hverju er þab byggt? Hverjar tegundir nefndum vér af því, og 
hvernig skýrSum vér hverja þeirra fyrir sig ? Hvernig myndast 
snjórinn? Hvab er eptirtektavert vií) snjókornin? Hverjar eru 
hinar helztu snjókornamyndir? Hvaí) er enn óvíst um þær? 
Hvernig stendur á hinum raufea Mundíufjalla- ogjöklasnjó? Hver 
er afealnytsemi snjóarins? Hver er abalmunur á snjó og hagli ? 
Hvernig og hverjar haglhríbir minntumst vér á? Hvaö vitum 
vér um uppruna haglsins? Hvernig hafa menn reynt til þess ab 
verjast haglinu? — Hvernig var skýstrokkurinn, sem vér lýstum? 
Hvab vita menn um skýstrokkana? Eiga þeir sér einúngis stab 
á sjó eba vatni? Hvernig komst Franklin aft því, aí> loptib væri 
rafurmagnab? Hvernig voru tilraunir Romars um þa& efni? Hvab 
er ab segja um skruggusteinana ? Hvernig er eldíngavarinn ? 
Hver er nytsemi hans? Hvernig eiga menn ab haga sér úti og 
inni í skrugguvebrum ? Hvernig geta menn séb, ab þab eba þab 
ský sé hlabib rafurmagni? því fer eldíngin eptir hlykkjalínu um 
loptib? Hvab sögbum vér um skruggurnar? Hvab sögbum vér 
um skruggulostna menn? — Hvernig er hræfareldi og snæljósi 
varib? Hvab sögbum vér um stjörnuhröpin og athuganir manna 
um þau? Hvaba ætlanir hafa menn um steinregnib? Meb hverju 
sönnubum vér ab þa& væri í raun og veru til? Hvab sögbum 
vér um ílugdrekana? Hvab eru mýraljós og vafurlogar ? Hver 
er orsök þeirra ? — Hvernig eru norburljósin ? Hvab ætla menn 
um uppruna þeirra? Nær getur regnboginn sést? Undir hverju 
er stærb hans komin? Hvernig getur hann myndazt? Og af 
hvaba orsökum? Hvernig er aukaregnboginn ? Hvab sögbum vér 
um bauga í kríngum sól og túngl? Hvab var þab, sem vér köll- 
ubum aukasólir og aukatúngl? Hvab vitum vér um myndun 
þeirra og uppruna? Hvab sögbum vér um dagsbirtuna, himin- 
blámann, morgun- og kveldroöann, Ijósaskiptin og sverbbjarmann ? 
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/Vðalbogi ( Hovedregnbue). 440-442. 
aðdráttarafl ( TUtrœkningskraft). 24- 
26, 18, 335-337, 316, 351, 
353, 351, 

aðdráltur (Attractio, Tiltrœkning), 1 1, 
23-25,27, 46. 

aðknstsgeisli ( radius incidens , Ind- 
faldsslraale ). 192, 278, 281, 

286, 287, 293, 295-297, 300, 
301, 306, 331, 442. 
aðkastshorn ( angulus inclinationis v. 
incidentiœ , Indfaldsvinkel). 282, 
281-286, 293, 300, 301, 331. 
aðkastslóð ( cathetus incidentiœ , Ind- 
faldslod] ). 284, 300, 301, 303, 
331. 

aðkastsstefna ( IndfaIdsretning). 63. 
aflermandi ( Udlader ). 374, 375,378, 
380-382. 

alTermíng ( Udladning ). 373, 375, 

379, 397. 

aflafræði ( tnechanisk Nalurlœre). 2. 
aflfræðislegur ( mechanisk). 14, 229, 

100 . 

aflasamhliði ( Krœfternes Parallelo - 
gram). 35, 36, 45-47,71,82, 87. 
aflasteína ( Bevœgclse ). 36. 
aldeyfa, ( inertia , Afhœngighed , Fed- ! 
holdenhedsevne ). 25-27, 31, 44, 
48, 49, 51. 

alkóholsmælir ( Alkoholometer). 118, 

123. 

and-C ( Contra-C ). 213. 

and-F (Contra-F). 213. 


andrúmslopt (Atmosphœre). 133, 134, 
136, 138, 112-144, 149, 161, 
162, 164-168, 171, 173-175, 
177, 234, 235, 251, 260, 264, 
207, 268, 302, 362. 
andrúmsloptsþrýstíng ( Atmosphœre - 
tryk). 135, 136, 154. 
aplurkast ( Tilbagekastning). 283,285, 
287, 288, 331. 

apturkastsgeisli (Tilbagekastnings - 
straalej. 192, 278, 281-286, 
291-293, 296, 331, 443. 
apturkastshorn ( Tilbagekastningsvin - 
kel). 284-286, 293, 331. 
apturkasts-sjónpípa (dioptrisk Kikkert, 
Refraktor). 326, 330. 
Artesíubrunnur (artesisk Brönd). 226. 
áltaviti {Kompas). 338, 351 , 403. 
áttflctíngur ( Octacder). 8. 
áltund ( Octavc). 195-199,201, 202, 

207, 209, 213, 215. 
auga ( Porus ). II. 
augnagler ( Okulárglas' ). 321 , 327- 

330. ■„ ' 

aukabogi (Biregnbue ). 440-442, 4 48. 
aukasól ( Bisol). 446, 448. 
aukatúngl ( Bimaane) 446, 448. 

austurvél ( hydraulisk Maskine). 19. 
ávalur (convex). 188. 

Ilak-rafurmagn (negativ Electricitet). 
365-368, 371, 376, 381-387, 
389, 392-394, 397, 402, 109, 
410, 430. 
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bakskaut ( negativ Pol). 391, 396, 
399, 400. 

báldrepur (Brandspröite). 159, 178. j 
básúna (Basuri). 207. 
beinn (lige). 57, 58, 62. 
bergmál (Ekko). 187-189, 190, 218. 
birta (Lys). 282. 

birtíng (Morgendæmring). 446, 447. 
birtuhús (camera lucida). 325. 
birtumælir (Photometer , Lysmaaler ). 
282. 

bjúghreifíng (krumtinet Bevægelse). 

, 44, 50. 

blaðatin (Staniol). 359, 373. 
blásturhljóðfæri ( Blœseinstrument). 
207. 208 

blikdýr ( lnfusionsdyr ). 9, M. 

blóðregn (Blodrcgn). 420. 
blöðkulok ( Ventil). 104, 105. 
blöðruhefjandi (anatomUk Hæverf). i 
102 , 122 . 

blöndunarfræði (Chemie). 2. 
bór (Bor). 23. 

botnþrýstíng (Trykpaa Bunden). 97, 

101 , 122 . 

brautfarandi (Locomotiv'. 272, 274, 
275. 

Breguets-mælir (Breguets Thermo - 
meter ). 240. 

brennilína (Brœndlinie). 308. 
brenniskuggsjá ( Brœndspeil). 297. 
brennislaður (Brœndpunkt). 49, 191, 
192, 252-254,292-296,301- 
308, 323, 324, 327, 328, 331. 
brcnnisteinslopt (Svovlgas). 229. 
brennisteinsregn (Svovlregn). 421. 
brennivídd (Brœndvidde). 293, 291, 
305-307, 320-322, 329, 330. 
brennsla ( Forbrœnding ). 228-23, 275. 
bróm ( Brom ). 23. 

brottgufan (Fordunstning). 227, 228. 
brunamælir ( Calorimeter ). 230. 

bruni ( Forbrœnding). 228. 
brunastig (Varmemœngde). 230. 


bræðslulampi ( Smeltelampe ). 237. 

bulla ( Kolbe). 261, 266. 

bulluhöfuð (Kolbe). 264. 
bundið rafurmagn (bunden Electriei - 
tet). 371. 

burðarstaung ( Bœrestang ). 73. 

CJentigramm (Centigram). 25. 
centímeter ( Centimeter ), 9. 

öaggarmark (Dugpunkt). 416. 
dagsbirta (Dagklarhed). 416. 148. 
dauðalopt ( Qvœlstof ). 166. 

decigramm (Decigram). 25. 
decimeter (Decimeter). 9. 
dckagramm ( Dekagram ). 25. 

dekameter ( Dekameter). 9. 

dragreipi (Tallie). 76. 
dragreipisvél ( Tallie , Gic, Polyspast). 
78, 79. 

drjúpandi (dryppende). 16. 
Drummonds-Ijós ( Drummonds Lys). 

277. 

dvalarmælir ( Taktmaaler ). 56. 

dæla (Pumpc). 5, 97, 103, 126, 
138, 139, 143,- 156, 269. 
dæluhjálmur (Klokke). 228. 
dælustólpi (Pumpestövle). 126, 127. 
dögg (Dug). 411-13, 447. 

Eðlisfræði ( Physik). 2-6, 9, 24. 
cðlishiti ( specifisk , eiendommelig Var - 
me). 261-63, 275. 
efnablandan ( chemisk Forbindplse). 
224, 228. 

efnafræði (Chemie). 2, 23. 
cfnafræðíngur ( Chemiker ). 21. 

efnafræðislegur ( chemi.sk ). 166, 167, 

300, 399. 

efni (Materie). 6-8, 11, 12,20,21, 

24, 111. 

efnisaðdráttur ( a/finitas , chemisk Til - 
trœkning ). 19, 20, 25, 27. 

cfnispartur (Molecul). 3 44, 315. 
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el'nisríki (Masse). 8, 57-59, 64. 
cfnis|)úngi Qspecifisk Vœgt ). 100, 

112-117, 122, 123, 133. 
cfnisþýngd ( spccifisk Vœgt). 100. 
cinángraður ( isoleret ). 356, 367, 

371-76, 381 , 384, 386, 389, 
397, 429. 

eináograndi ( Isolator). 356 , 358, 

359, 375, 387. 

einángrunaraðferð {Isoleermaade). 356. 
einángrunardiskur QlsoleertallerkenJ. 
375, 376. 

cinángrunarskemill ( Isoleerslol). 3(30, 
367, 407. 

einarmaður ( eenarmet ). 70, 73. 

einhvelft (plan-concavj. 304. 
einkunn ( Egenskab ). 6, 16, 17, 89. 

einkúptur (plan-convex). 304. 
einstrengíngur (Vlonochord). 194, 197, 
219. 

einstroks-aðferð ( enkelte Strög). 342, 
343. 

eidflmni ( Selvantœndelse ). 224, 226. 
eldfimt lopt (Vandstofgas). 167,170- 
172, 178, 229. 

eldgler (Brœndeglas). 222, 223, 253, 
305, 306, 308. 
eldi (llt). 161. 

eldíng ( Lynild). 428-31 , 433, 434, 

448. 

eldíngaspjald (Lyntavle). 379, 109. 
cldíngasúla (Lynsöile). 379. 
eldíngavari ( Tordenleder , Lynafleder). j 
431, 432. 

eldlopt (//í)* 161, 162. 

eldmenn (Ildmennesker). 254,275. ! 

eldmælir (Pyrometer). 245-47,275. 
eldpróf (Ildpröve). 254, 255, 275. 
eldskuggsjá (Brcendespeil). 223, 243, 

297. i 

eldsviðburður ( 'Ildphœnomen ). 411. j 

endurkvcðandi (Medklang). 209, 210, 
213, 219. 

Kólsharpa (Eolsharpe). 219. 
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eygður (porös). 10-12, 26,27,398. 
eygíng (Porositas). 10-13, 16, 26, 
27, 125. 

eymbotn (Resonansbund). 210, 211, 
219. 

eymstokkur ( Resonanskasse ). 210. 

eymur (Resonans). 209, 210, 213, 
219. 

evravöðvi ^Öremuskel). 215. 

Fagotla (Fagot). 207. 
fagurmynda-sjá (Kaleidoskop). 289. 
331. 

fallhlíf ( Faldskjerm). 176, 178. 
fallhraði (Faldhurtighed). 144. 
fallvél (Fahlmaskine). 37, 38, 87. 
fastur ( fast ). 16, 27. 
felliblaðka (Ventil). 269. 
ferfletíngur (Tetraeder). 8. 
fertala ( Qvadrat). 16,24, 40,41, 212. 
fcstarbogi Galvanis ( galvanisk Kjœde). 
392. 

fimtund (Qvint). 196, 197, 200. 
fjaðurmagn (Elasticitet). 17, 57, 61, 
91, 128, 131, 132, 152, 155. 
179, 183, 186, 202, 260, 268. 
fjaðurmagnaður (elastisk). 17, 58, 
62, 63, 90-92, 122, 133, 172, 
179, 181, 185, 210, 214, 218, 
236, 242, 276, 416. 
fjalla-uli (Asbest). 255. 
fjórðund (Qvart). 196. 
flatvinda ( Vinde , Hjulvinde). 80. 
flauta (Flöite). 207 209, 211. 
fleigbjúgur i parabolisk). 292. 
fleigbogi (Parabola). 46, 292. 
fleigur ( Kile ). 83, 84, 87, 88. 

fljótandi (/ lydende). 16, 21, 27. 

ílotspat ( Flusspat ). 277. 

flugbelgur (Luftbailon). 120, 169, 
176, 178. 

flugdreki ( flyvende Drage). 437- 
438. 

flúor ( Fluor ). 23. 
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frákastsstefna ( Tilbagekastn ingsr et- 
ning). 63. 

fram-rafurmagn ( positiv Electricitet). 
365-68, 371, 375-77, 384-86, 
392-94, 397, 402, 409, 410, 430. 
framskaut ( positiv Pol). 394, 396, 

397, 399. 

Franklínstafla ( franklinske Glastavle). 

373, 375, 388, 409. 
frumefni [Stof. 8, 21-23, 25, 27, 

231. 

frunitól ( Grundmaskine ). 87. í 

fjllíngarlitur ( Komplementar-Farve ). 
311. 

fyrirferð ( VolumenJ . 11. 

fyrirfcrðarmælir (VolameterJ. 117. 

fyrsti leiðandi ( Kondvktor). 358. 

- 

Gragnhitamælir ( Maæimutn - og Mi- 
nimum~Thermometer\ 242, 243. 

gagnlýstur ( 'transparent ). 11, 22, 27. 
gagnskurðarflötur ( Gjennemsnit). 303. 
gagnsær ( diaphonos, gjennemsigtig). 
11, 27, 89, 276, 279,299,300, 
322, 323, 331. 

Galvansfesti (galvanisk Kjædc). 392, 
397, 404. 

Galvansgaldur (Galvanisme). 391, 
393. 

Galvanshlaða ( galvanisk Batteriej. 
396. 

Galvanskastali (galvanisk Batterij. 

396, 398, 399, 403. 
Galvansleiðandi (g alvanisk Konduk- 
tor). 392. 

Galvanslist ( Galvanisme). 389, 391. 

Galvanssteypa ( Galvanoplastik). 397, 
400, 410. 

Galvansstraumur (galvanisk Ström). 
392, 400. 

Galvanssúla ( galvanisk Söilej. 357. 
gángráður ( Regulator). 272. 

geislabrot QLysstraales Brydningj . 


279, 298-300, 303, 305, 308, 
311, 319, 331, 441. 
geislabrotsfræði ( Dioptrik\ 279, 300, 
308. 

geislabrotsgcisli ( radius refracltts), 
Brydningsstraale). 300, 301, 

303, 306. 

geislabrotshorn (angulus refractus ), 
Brydningsvinkelj. 300, 301, 

303. 

geislabrots-sjónpípa ( katoptrisk Kik- 
kert , Reflektor). 32 6 , 330. 
gcislakcila ( Straalekegle ). 278. 

geislakúla (Slraalekugle). 278. 
gcislastríta ^Straalepyramidc). 278. 
geisli ( radius , Straale). 70, 77, 81, 
191. 

gjallarhorn ( Trompetj . 207. 

gleraugu ( Briller ). 319, 320, 332. 

glerharmonika ( Glasharmonika ). 207. 
glerstrendíngur (JPmma). 303, 308- 
311, 332, 441. 
gljúpleiki ( Porositas ). 10. 

gljúpur ( porösj. 10. 
glöggsýnismark (Afstaml hvori Öicl 
bemœrker Gjenstandenej. 321. 
glöggsýnissvæði (Afstand for det ty- 
delige Syn). 314. 
glöggsýnisvídd (Vidde for det tydetige 
Syn). 321, 332. 

%Q$br\u\naT(hydrostatisk Springbrönd,. 
103, 122. 

gosbrunnur boraður ( artesisk Brörtd). 
105. 

grámálmur (iridium). 16. 
gramm QGrammej <24, 25. 
grannalína (Nabolinié). 206. 
gufu-fallbyssa ( Dampkanonj. 274. 
gufuskip (Dampskib). 5, 274, 275. 
gufuvagn (Dampvogn). 5, 274. 
gufuvél ( Dampmaskine ). 5, 264-72, 
275. 

gufu-J>ýngdarmælir ( Dampbarometer). 
260. 
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HádegisbaugsflÖlur ( Meridian-Plan ). 
403. 

hádegisbaugur (J Meridian). 348, 351, 
403, 439. 

hafjafn ( vandrel ). 12*2. 

hafjafnamælir (iY ivelleervœyt, Vand- 
vægt), 101. 122. 
hagl ( Hagl ). 423-25, 448. 

halastjarna ( Comel ). 5. 
háifstrengur (stnus). 300. 
hallahorn (JBöiningsvinkel). 349.' 
hallandi ( plannm inclinatum, Skraa- 
plan ). 81-83, 86, 88, 95. ' 

halli ( Inclination). 347, 349, 350, 

352. 

hani ( Hane ). 266, 267. 
barður {haard). 16. 27- 
hérpípu-aðdráttur(A'crpí7/íírt7e<,Zföar- 
rörs-Tiltrœkning). 18/27, 95, 
129. 

hárpípu-afl ( Kapillariletskraft). 18, 

27. 

hátdnn ( Discant' ). 213. 

hefjandi (Hœverl'). 134, 147-50, 177. 
hefjandi, beinn ( Stikhœvert). 147, 177. 
hefjandi, tvöfoldur ( Dobbelthœvert). 

149. 

heimsskautaþoka ( Polartaage ). 416, 

417. 

Iicktogramin ( lleklogram). 25. 
hektometcr ( Hektometer ). 9. 

héla ( Riim). 414, 415.* 
hengill ( Pendul). 30, 50-58,61, 87, 
180, 364. 

hcngilsláttur (Oscillation)). 50. 
hengilstefna (perpendiculær ttetning, 
Tyngdens Retning). 23, 54,434. 
hengilveifmg (Oscillation'). 50, 52- 
55, 87. 

hengilþráður (PenduUraad). 50. 
Heronsbrunnur (Ueronsbrönd). 125, 

150, 151, 178. 

Heronskúla (Heronskugle). 125, 151. I 

160 . 


J himinblámi (den blaae Uimmel). 446, 
448. 

hilageymandi ( Varmebeholder ). 251. 
hitaleiðandi ( Varmeleder). 249, 275. 

hitamark (Kogepunkt). 240. 
hitamælir ( Thermometer ). 5, 112, 

114, 135, 144, 147, 176, 186, 
227, 236-45, 247, 250, 253, 254, 
256, 257, 260, 261, 263, 275. 
hitastig ( Temperatur). 229, 233-35, 
237, 238, 240, 242, 243, 245-47, 
255, 257, 261-63. 
hjólkerlíng (Tridse). 76. 
hliðarþrýstíng ( Sidetryk ). 98, 101, 

122 . 

hljóðalda ( Lydbölge ). 182, 187, 188, 
190-92. 

hljóðflytjandi ( Lydleder ). 212. 

hljóðgeisli (Lydstraale). 183, 187, 
188, 191, 192, 213, 215, 217. 
hljóðpípa ( Flöite ). 207, 219. 
hljóðsauki ( Talerör). 187, 191, 218, 
hlustunarpípa ( Uörerör ). 187, 217, 

218. 

hlutan (divisio, Deling). 13,27, 125. 
hlutatala (Qvotient). 41. 
hlutfall ( Forhold ). 16, 40, 95, 100, 
113, 134, 135, 212, 234. 
hólfkúptur (concav-convex). 304. 
holskrúfa (Möttrik). 84. 
holskuggsjá (Uuulspeil). 252-54. 
hornalína (Diagonal). 34-36, 45-47, 
87, 291. 

hornvogarstaung ( Vinkelvœgtstang). 
67, 70, 233. 

hraðamælir (Uurligheds Scala). 57, 
58, 61. 

hraði ( Uurtighed\. 30-34, 36, 39- 
41, 43-45, 47, 51, 57, 58, 60, 
: 62, 87. 

í hreifíng ( Bevœgelse ). 28-31, 33, 34, 

37-40, 42-45, 47-49, 57, 59, 
87, 89, 124. 

hrcinsaður (destilleret). 89, 93. 
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hrjni ( Riimfrost). 414. 
hrindíng ( Perctissio ). 57-59, 01- 

63, 87. 

hiindíngartdl (Percussions - Jnstru - 
mcnl). 57, 61, 62. 
hríngfari (I*asser). 442. 
hríngsfjdrðúngur ( Qvadrant ). 233 
hræfareldur (Sf. Elmsild ;. 22, 278, 

448. 

hunángsdögg (Honningdug). 413, 

447. 

hvelliiopl ( Knaldluft ). 168. 

hvildar|)únktur ( Hvilepunkt). 67-69. 
hvirfildepill [Zenit/i). 440. 
hvirfilvindur ( Hvirvelvind). 427. 

hvirfíng ( Spiral ). 241. 

hvirfíngaþráður (Spiralbaand). 241. 
högg ( Percussio ). 57. 

/ 

Ihvolfur (coticav). 188, 191, 192, 
292, 294. 

ilgeisli ( Varmestraale ). 252-54. 
ilmælir QCalorimeter ). 262, 263. 
ísþoka (l^olartaage). 416. 

•Jafnarinaður ( tigearmel , ligebenet ). 

68, 69, 72, 74, 77. 
jafnrými (%e Volumen). 112, 113, 
119, 120. 

jafnvægi (Ligevœgt). 28, 63, 65-72, 
79-84, 88, 89, 100, 106, 108- 
110, 122, 124, 136, 144, 176, 
182, 214, 334, 340, 348. 
jafnvægísás (Balance). 266,267, 271. 
jarðarfita (Jordharpix). 353. 
jarðsjdnpípa QJord-Kikkert). 328,332. 
járnfíólín (Jernviolin). 203. 
jóð (,/orf). 23. 

jöfnunarhengill ( Kistpendul , Compen - 
salions-Pendul). 53, 54, 87, 
241. 

jökulþoka (Polartaage). 416, 417. 
K arlviuda (Jordvinde f Gangspil). 80. 


| karlesíuspúki ( kartesiansk Dykker). 
125, 152, 178. 

kaslhreifíng ( Kastebevœgelse). 44, 

46, 87. 

i keilu-skuggsjá (Keglespeil). 292. 
ketill (Kjedel). 266-68, 270. 
kílogramm ( Kilogram ). 25. 

kílometer (Kilometer). 9. 

I kísill (A r ieseí). 23. 
klakamark (Frysepunkt). 234, 237, 
240, 245, 247, 250, 256, 263, 
275. 

klarínetta ( Klarinet). 207, 208. 

klór (Chlor). 22 
knattborð (Billard). 63. 
kolefni ( Kulstof). 22, 162, 168, 176. 

kolsýra (Kulsyre). 162, 167,176-79, 
229. 

kolsýruiopt ( Kulsyreluft ). 166. 

kol - vatnsefnislopt ( Kul - Vandstof - 
í/öí). 168, 170, 178. 
kornregn (Sædregn, Kornregn). 421. 
kríngsjár-gleraugu ( periskopiskc Bril - 
Jcr). 320. 

kristallníng ( Krystallisalion). 21, 

27, 92. 

kristallur ( Krystal). 8. 

kuldageymandi ( Kuldebeholder ). 251. 
kuldaleiðandi (Kuldeleder). 249,275. 
kuldastig ( Kuldegrad ). 238, 240. 

kúlusneið ( Kuyleafsnit). 292, 304. 

kúphvclft (cpnvex - concav). 304? 
312. 

kúptur (convex). 292, 321-24, 327, 
329. 

kveldroði ( Aftenröde). 446-48. 

kvoðulakk (Gummilak). 359, 383. 
kyrð ( Hvile). 28, 29, 39, 87, 94, 
99, 100. 

kyrðardepill (Standsningspunkt). 199, 
209. 

köfnunarel'ni ( Kvœlstof , Stikstof) Aiut~ 
luft). 22, 165-67, 178, 229, 

231. 
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köfunarhjálmur ( Dykkerklokke ). 13, 

125, 15(5-58. 

Lagarspyrna (Tryk af Vœdske ). 110. 
lagarstika QAreomeler ). 116-18, 122. 
tagartegund (draabeflydende Legeme). 
89. 

lagarvog (hydrostaslisk Vœgt). 113, 

115, 116, 119, 122. 
tandafræði ( Geographie). 24. 

lángsveifla ( Lœngdesvingning , Longi- 
tudinalsvingning ). 194 , 202, 

218, 219. 

lángsæispípa ( Teleskop). 332. 

láréttur ( horizontal)• 45, 68, 69, 

74, 75, 81, 82, 95, 99, 102, 
139, 163, 169, 241, 249, 285, 
290. * 

távinda ( Vinde } Hjulvinde). 80. 
leiðandi ( Konduktor). 358-63, 367- 
80, 384, 391, 392, 399, 402, 
407, 428, 431, 433. 
leiðandi fyrsti ( Konduktor ). 358. 
leikhús-sjónpípa ( Operakikkert). 290, 
327. 

leiptur (Kornmod). 434. 

Icttishjól. 78. 
lífsfræði ( Physiologie ). 2. 

lítslopt (Ilt). 161-63, 165,178,230, 
231. 

lífsskapnaðarfræði ( Physiologie ). 2. 

líkamahiti ( specifsk o: eiendommp.lig 
Varme). 261. 
linur ( blöd ). 16, 27. 

litakríngla ( Farvetop ). 311. 

ljósafl 'Belysning). 282, 283, 331. 
Ijósalda ( Lysbölge ). 277. 

Ijósaldasveifla ( LysböIge - Svingning ). 
276. 

Ijósberi ( Phosphor). 22, 116, 161, 

165, 229, 277. 

Ijósdrekkandi (Lyssuger , Lysbœrer , 
Lysmagnet . 277. 

Ijósefni (Lysstof). 276. 



j Ijósfræði [Lœre om Lyset). 289. 
Ijósgeisli (Lysstraalej. 279, 282, 
294. 

Ijóshraði (Lysets Hurtighed ). 279, 

280, 331. 

Ijósmiðja (optisk Centrum). 293-95, 

304, 306. 

Ijósmælir (Photometer , Lysmaaler). 
331.* 

Ijóssegull ( Lysmagnetj. 277, 331. 

Ijósshólf ( Pupille ). 313. 
ljóssvaki (Æther). 8, 90, 220, 268, 
276, 277. 

Ijóssviðburður (lysende Phœnomenj. 
411. 

loðgrjót (Asbest). 255. 
loptalda (Luftbölge). 182, 183, 190, 
207, 211, 276. 

loptefnamælir (Gasometer). 162, 169, 
170. 

loptljós (Gasbelysning). 169, 170. 
loptrakamælir ( Psychrometer). 416. 

loptsdæla (Luftpumpe). 125, 126, 

137-41, 144, 145, 160, 177, 181, 
227, 359, 368. 

lopts-eldmælir (Luftpyrometer). 247. 
loptsgæðaiiíælir ( Eudiomeler , Luftgod - 
hedsmaaler). 166. 
loptsjón (Mcteor). 411. 
loptsjónafræði (Meteorologie). 244. 
loptspúngur ( Ijuftkammerj . 153-55. 

i loptstöpull (Lvftsóilej. 208, 209, 
213. 

loptsveifla (LuftsvingningJ. 207, 211, 
276. 

loptsviðburður (Lvffphœnomen). 411, 
447. 

loptsvætumælir (Psychrometer). 260, 
261. 

loptsþýngdannælir (tíarometcv). 125- 
35, 137, 138, 140, 176, 177, 
! 234, 235, 240. 

loptþrýstíng (Atmosphœre). 91, 128, 
130, 131, 133,136-38, 140-44, 
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147, 148, 152, 177, 234, 240, 
244. 

lúður (TrompetJ. 207, 208. 
lyptistaung QLöftestangJ. 72, 73. 
lýsigull ( Platina ). 111, 116, 241. 

l-ýsigullseldfæri (Platinfyrtöi ). 169, 

178. ’ 

lögun ( limitatio , Figtir , Form). 7, 
8, 11, 26. 

Magðeborgarkúlur (magdeborgskc 
HalvkuglerJ. 142. 
málmbræður ( MetaUoider ). 22, 27. 

málmur ( Metal ). 22, 27. 

mánagleraugu ( periskopiske IiriflerJ. 

■ 320. 

markeldur ( SignalJ. 322. 
Maríottalögmál (Mariottiske LovJ , 
133-35. 

maurildi (Sí. Hons OrmJ. 277, 
278. 

meidögg ( Meeldug ). 413, 447. 

mesta og minnsta-hitamælir (Maxi- 
mam - og Minim um -Th erinome- 
ter). 212. 
meler (Meter). 9. 
miðdcpill ( Centrum ). 46-48, 63, 64, 

72, 79, 95, 111, 182, 198,292- 
96, 364. 

miðdepilsafl ( Centralkraft ). 48, 87. 

miðdepilshreifíng ( Centralbevœgelse). 
47-49. 

miðdepilshrinding (cenlralt Stöd). 

- 57, 87. 

miðdepilslína (Aa?e). 253, 254. 
miðflótta-afl ( Centrifugalkraft ). 48, 

49, 87. 

miðlan ( Temperatur) 202. 

miðsóknarafl ( Centripetalkraft ). 47, 

87. 

millímeter i Millimeter ). 9. 

luisarmaður ( 'uUgearmetj uligebenet). 
69, 71, 76. 79. 


mismunar - hitamælir (Differeniiat- 
ThermometerJ. 243. 

| mis{)ensluhengill ( Ristpendul ). 241. 

morgunroði (MorgenrödeJ. 446-48. 
mót (Form). 383-86. 

• ^ 

munan (Toners Tempcratur). 202. 
mundángshalli ( Udslag ). 75, 76. 

mundángur (Fiser, Ti/ni/e). 74-76. 
mundíahorn (Alpehorn). 208. 
m u n n h a r m on í k a ( Mundh a rm o nika). 

203. 

mússulín (Mousselin). 260, 323. 
mynd (figura , Figur , Form). 7, 8, 
11, 26, 57. 

mýraeldur (Lygtemand). 277. 
mýraljós ( Lygtemand). 437, 438, 

448. 

mýralopt (Kul-Vandstofgas). 168, 
170, 178. 

myríameter (Myriameter). 9. 
myrkurhús (camera obscura , mörke 
Kammer). 32.3-25, 332. 
mælistig (Grad). 114, 116, 143, 
186, 230, 233, 239, 247, 255, 
275, 317. 

möndull (Axe). 192, 253, 292-94, 
304, 305, 307, 329. 

j Márnalíkami ( Minerat). 333, 388. 
námalopt ( Grubegas ). 168. 

náttúrufræði (Physik'). 2. 
náttúrulíkami (Nalurlegeme). 1, 9. 
náttúrulýsíng (Naturhistorie'. 1. 
náttúrusaga ( Naturhistorie '. 1. 

| náttúruviðburður (Naturphœnomen). 

3, 4, 10, 11, 105. 
j. neistaflugsstólpi ( Lynsöile ). 379. 

neistakastsvídd (Slagvidde). 376, 409. 
ncislasvið ( Slagvidde). 372. 

netaský ( Faaresky). 418, 448. 
norðurljós ( Nordlys ). 438-40, 448. 
norðurskaut (Nordpol). 336, 339, 
312, 343, 348, 350, 351, 40*2- 
404. 












OHÐAREGISTUR. 


457 


núlldepill (Nulpunkt). 234, 246. 
núníngsíyrirstaða ( Rivning , Friction). 

.; 86 . 

/ 

Ogagnsær ( opax , ugjennemsigtig). 

11, 27, 278, 279. 
olíulopt ( Kul-Vandstofgas ). 168. 

ómbotn ( Resonansbund ). 203. 

organ Orgel). 207, 209. 
óstæltur ( uelastisk , uspœndig). i7, 27, 
58, 59, 61. 

óvinaskaul ( fjendtlig Pol). 339. 

Papínspottur ( papinske Potte ). 259, 
275. 

Paskalsker ( Paskalskar ). 96. 
pípuskrúfa (Möttrik). 84. 

Raðarskaut(Fó7í/epMnAler). 337, 343, 
- v '351, 404. 
raddop ( Stemmeridsc ). 214. 

raddstigi {Scala). 195, 200. 
raddstigi blandaður ( chromatisk Scala). 
201 . 

raddstigi einfaldur ( diatonisk Scala). 
200, 208. 

rafur [Bernsteen , Electron). 353, 


rafurmagn magnað ( f'orstœrket Elec - 
l tricitet) 374. 

rafurmagnsauki ( ForstœrkningsfIaske y 

( * 

Forstœrkningsapparat). 374,377, 
409. 

I rafurmagnsbað ( electrisk Bad). 407. 
| rafurmagnsberi ( Electrophor). 357, 

| 383-88, 409. 

rafurmagn-scgull ( Elektro-ftlagnet ). 
405. 

rafurmagnshengill ( electrisk Pendul). 

363, 364, 367, 369, 375, 409. 
rafurmagns-hitamælir ( electrisk Ther - 
mometer ). 383. 

rafurmagnshlaða ( Kondensator). 387- 
90, 394, 409. 

rafurmagnskastali (electrisk Batteri). 

379, 380, 382, 408, 409, 428. 
rafurmagnslaus (uelectrisk). 355,365, 
369, 371, 377. 

rafurmagnsljós ( electrisk Lys). 368. 
rafurmagnsmælir ( Elektrometer ). 362- 
64, 367, 369, 370, 3S0, 384, 386, 
387, 389, 390, 392, 394, 396, 
400, 409, 410, 430. 

; rafurmagnsnál ( electrisk Naal). 363, 
409. 


354. 

rafurmagn ( Electricitet }. 4, 162, 176, 

353-56, 358, 360, 362-67, 369- 
78, 384-92, 394, 396, 397, 400- 


rafurmagnsvaka - afl (electromotorisk 
Kraft). 393. 

rafurmagnsvaki ( Electromotor). 392, 
399. 


402, 406-10, 415, 428,433, 434, 
440. 

rafurmagnaður ( electrisk). 277, 354- 

56, 361, 365, 367, 369, 371, 
373, 374, 384-86, 394, 401, 102, 


r a fu r m a g ns v él (El ectris e ermaskin e) t 
137, 354, 357-61, 363, 367, 
368, 372-75, 379, 383,386, 390, 
402, 407-109. 

rafurmagnsvindur ( electrisk Yind ). 


409, 434. 


407. 


rafurmagn aðgreint (fordeelt Electri - 
citet). 385. 

rafurmagn aukið (forstœrket Electri - 
citet ), 374, 409. 

rafurmagn bundið ( bunden Electrici - 
tetj. 371, 376, 385, 388, 

409. / 


rafur-segulafl ( Elektro-ftfagnetisme). 

402, 403. 

rafur-segulaflaður(e/ecíro-m«<yncfi$fc). 

403. 

rakamælir (Hygrometer). 120, 121, 
260. ; 
rastamælíng (Grademaaling). 55. 
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regn (fíegn). 419. 
regnbogi ( Regnbue ). 440-44, 448. 

reikníngsregla ( formula , Formel'). 42. 
reizla ( Bismer ). 76. 
rcnnihani ( Skydeventil ). 270. 

rennslishugmynd (Emanations-Theo - 
rie). 276. 

reykjarsalli (Könrög). 225. 
ristarhengill ( Ristpendul). 53. 
rosabaugur (fttngr om So/ e//er Maane). 

• • ‘ 4, 445, 448. 
rúmfyllíng ( Volumen ). 7. 

rúmsvarnan [expansio , Uigjennem - 
trœngelighed). 12, 13. 
rúmtak (extensio , Volumen ). 7, 8, 

12, 26, 125. 

ræðuhvclílng ( Talehvœlving ). 187, 

191-93, 218. 
röð (Sr/síem) 2. 
rökkur [Aftendœmring ). 446-48. 

Saddur ( mœttet ). 20. 
saíngler t Samleglas). 304-306, 308- 
10, 321, 328, 331. 
safni ( Kollektor ). 387. 

safnkcr (Beholder). 269, 273, 274. 
safnskuggsjá ( Samlespeil ). 292-94, 
296-98, 307, 331. 

sameiníngardepill (ForeningspunktJ. 
223. 

sameinkunn ( almindelig Egenskab). 

6, 7, 12, 14, 26, 125. 
samgángur ( compressibilitas , Sam- 
mentrykkelighed ). 26. 
samgaunguker (communicerende Kar). 
99-101, 122. 

samloðan (cohœsio , Sammenhœng ). 
14-16, 21, 24, 25, 27, 92, 94, 
125, 234. 

samloðunarafl (Kohœsionskraft). 14, 
26, 57. 

sommiðjubaugur (concenfrisA Kreds). 
387. 


sammiðjuhríngur (concentrisk Kreds). 
206. 

samræmistónn (harmonisk Tone ). 
198, 219. 

samsvaran (Kongruens). 286 
samsvaran innbyrðis (Symmetrie). S. 
samtalspípa(jífommMmcaO'onirör). 187, 
190, 193, 194, 218. 
segulafl (Magnetismc): 4, 7, 333-35, 
341,342,344, 345, 350-52, 
402, 405, 410. 

segulefni (magnetisk Materie ). 333. 
segulhlaða (magnetisk Magazin). 346, 
351. 

seguljárn (Magnet). 243. 
segull (Magnet). 6, 333-48, 350, 
351, 403, 410. 

segull sjálfg^örður (naturlig Magnet ). 

339, 344, 345, 351. 

segull tilbúinn (konstig MagneV. 339, 

340. 

segullögur (magnetisk Flydenhed). 

344, 345, 351. 

segulmagnaður (magnelisk). 340-42, 

345, 346, 348, 351, 402, 404. 
segulmiðbaugur (magnetisk Æqvator). 

349, 350, 352. 

segulnál ( Magnetnaal ). 339 , 343, 

347-52, 402, 403, 439. 
segulskaut (magnetisk Pol). 335-37, 
339-41, 352, 402, 404. 
segulskaut eiginlegt (positiv Pol ). 
402. 

segulskaut öeiginlegt (negativ Pol ). 
402. 

segulstál (Magnetstaal). 339, 343, 
351. 

segulverjur (Armaturer). 345, 351. 
seigþykkur ( klœbrig ). 16. 

scxund (Sext). 196. 

' sikvikandi (perpetuum mobile). 51, 
400, 410. 

síuus-lína (sinus), 3(K). 
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sívalníngs - skuggsjá ( Cylinderspeil). 
292. 

sívalníngur QCylinder'). 84, 86,108, 
109, 113, 257, 259,264, 266-74. 
sjónargler ( Lindse). 321, 3*23-25, 

329, 832. 

sjónarhorn ( Synsvinkel). 316-20,326, 
332. 

sjónarsvið ( Synsmark). 321 , 327, 

328. 

sjónauki ( Loup , Mikroskop). 5, 8, 
10, 89, 220, 321-23, 326,332. 
sjóndeildarhríngur ( Horizont j. 81, 82, 
281, 440. 

sjónpípa [KikkertJ. 5, 102, 184, 
2b9, 326-31. 

sjónvarnarglcraugu ( Konservations - 

Briller). 320. 

sjöund ( Septime). 196, 200. 

skáhallur ( skjœv). 57. 
skáhrinding (skjœvtStöd). 57, 62,63. 
skálavog ( Vœytskaal). 74-76, 106, 
114-16. 

skammbyssa rafurmögnuð ^electrisk 
Pistol). 362. 

skekkja ( Deklination). 347-50, 352. 

skekkjuhorn ^Deklinationsvinkel). 347, 
348. 

skiptíng (partitio , Delelighed). 13, 
14, 27. 

skoruhjól tTridse). 76-79, 88, 121, 
158. 

skrúfa (S/írwe). 84-88. 
skrúfugarður ( Skruegange). 84. 

skrugga ( Torden). 427-30, 433, 

434, 448. 

skrugguregn ( Tordenregn). 419. 
skruggusteinn ( Tordenkile). 430, 431, 
448. 

skuggsjá (Speilj. 6, 189, 192,252- 
54, 283-98, 302, 304, 322-26, 
329-31, 441. 

skuggsjárfræði ( Katoptrik ). 279, 

288. 


skuggsjár -sjónpípa ( katoptrisk Kikkert , 
Refleklor). 326, 329, 332. 
skuggsjárstokkur (Speilkasse). 290, 
291, 331. 

skurðardcpill ( Skjœj'ingspunkt). 34, 

295. • 

ský (Sky). 417, 418, 448. 
skyldugleiki (Slægtskab). 19,20,27. 

skjldur ( beslœgtet ). 20, 21, 27. 

skýstrokkur ( Skypumpe). 419, 425- 

27, 148. 

slaunguleið ( ballistica ). 46. 

slaungviafl ( Svingkrafl ). 49. 

slaungvihengill (ballistisk Pendul). 60, 
61, 88. 

slaungvistaung (Kastestang). 73,74. 
slökkvivél i Brandspröite). 159. 
snertiafi ( Tangentialkraft). 48, 87. 

snertilínuafl (^Tangentialkraft ). 48. 

snjór ( Snee). 422, 423, 448. 

sogandi ( Sugerör). 155. 

sogdæla (Sugepumpe). 155, 178. 
soghcfjandi ( Sugehœvert). 125, 148- 

50, 177. 

sogpípa ( Sugerör). 155, 156. 

sólarrcykur ( Solrög). 417. 

sólarsjónauki ( Solmikroskop ). 322, 

332. 

sólhllf (Parasol'. 254. 
sólspjald ( Solskive) 56. 

Spá-Tyrki ( sandsigende Tyrk). 193, 
218. 

sporbaugur ( Ellipse). 48, 49, 191, 

192. 

spormynd ( Grundrids ). 399. 

stálharmonika ( Staalharmonika). 203. 
standvinda ( Jordvinde , Gangspil). 80. 
starfsvæði ( Virkekreds). 372, 376, 

409. 

starblindu-gleraugu ( Stœrbriiler). 320. 
stefnuhjól ( Ledeskive). 78. 

stcinafræði ( Mineralogie ). 8. 

steinaveldi (Mineralrige). 21. 
steiugjörfíngur ( Forstening). 227. 
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steinregn ( Steenregn ). 421, 436, 437, 
448. 

steypiregn ( Skybrud ). 419. 

stig ( Grad). 221, 230, 233, 234, 
238, 239, 243, 244, 346, 247, 
256-58, 261 , 263, 285, 287, 
290, 324, 325, 329, 342, 

347-49. 

stigrimi ( Scala ). 234, 237, 245, 308, 
309. 

stjörnufræði ( Astronomie ). 2, 49. 
stjörnuhrap ( Stjerneskud ). 5, 277, 

435, 437, 448. 
stráfíðla ( Straafidel ). 203. 
straumahugmynd ( Emanations-Theo - 
rie). 276. 

strengjarveifíng ( Strœngs Svingning'). 
179. 

strengsveifla ( Strœngs Svingning). 179, 
197. 

strokleður ( Gummi-Elasticnm ). 163, 
236. 

strokseguli ( Magnet). 343, 344. 
stundaviti (Uh') 241. 

stækkunargler ( Forslörrelsesglas , Mi- 
kroskop). 320, 321, 328-30, 332. 
stælíng ( Elasticitet). 17, 57, 62. 

stæltur (elastisk). 16, 17, 27, 58, 
61, 179. 

stærðafræði ( Mathematik ). 3. 

stærðafræðislegur ( mathematisk). 14, 
24. 

stökkur (skjör). 17, 27. 
suðudcpill ( Kogepunkt). 231. 

suðumark (Kogepunkt). 238, 240, 
245, 275. 

suðurljós ( Stjdlys ). 440. 
suðurskaut ( Sydpol ). 336, 339,342, 
343, 349, 350, 351, 402, 404. 
súrefni ( llt ). 22. 

súrefnislopt ( Suurstofgas ). 277, 322. 

sveifludvöl ( Svingningstid). 180. 
sveifluhjól ( Svinghjul ). 272. ; 

sveigjanlegur ( böielig ). 16, 17, 27. j 


sverðbjarmi (Zodiakallys). 446-48. 
svækja (Stövregn). 419. 
sýgill (Tragt). 147, 148, 230. 
sýruefni ( Suurstof). 162,164-68, 176, 
228-31, 396. 

sýruefnisblanda ( Oxyd ). 164. 

sýruefniseiníng ( OxydJ. 164. 
sýrulopt ( Oxygen). 162, 165. 

Takmarkaflötur (Skilningsflade). 299, 
301, 303. 

taktmælir (TaktmaalerJ. 56. 
tannhjól (tandet Bjul). 81, 140. 
tannhjólavél (Hjulvœrk). 81. 
tappaskrúfa ( mandlig Skrue , Tap - 
skrue). 84, 85. 

tengiafl {tiltrœkkende Kraft). 20,21. 
tcníngsfet (Cubikfod). 14, 99, 110. 
teníngur (Cubus). 8. 
tileinkaður ( tilegnet). 21. 
tileinkun ( Tilegning ). 21. 
tileinkunariyf (Tilegningsmiddel). 21. 
tilraun (Experiment). 3, II, 15, 16, 
37, 38, 61 , 62, 91, 102, 108, 
122, 141-46, 161. 
tími ( Tid). 30-33, 87. 

titríngshugmynd ( Vibrations-Theorie). 
276, 277. 

titríngur ( Vibration). 50, 276. 
líufjórðúngavætt ( Centner ). 136. 

tól ( Maskine ). 103, 113, 116, 118, 

129, 147, 149, 150, 161. 
tónbil ( intervallum , Interval). 195, 
196, 200-202. 

tónkvísl i Stemmega/fel). 203, 210, 

213, 217. 

tónn (tonus, Tone). 181, 195, 197, 
198, 200, 202-204, 206-10, 213, 

214, 217. 

Torrísélspípa (toricelliske Iiör). 127. 
Torrisélstóm (det toricelliske Tomme). 
127, 128, 130. 

Irogspaðahjól (Skuffehjul). 274. 
tugavog (Decimalvœgl). 76. 
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tvíhvelft ( dobbelt concav ). 304, 305. 
307, 327. 

tvíkúptur ( dobbelt convex). 304*307, 
327. 

tvístroksaðíerð (dobbelt Strög'). 343* 
tvísturdepill ( SpredepunktJ . 327. 

tvísturgler ( Spredeglas ). 304, 305, 

307, 328, 332. 

tvístur-skuggsjá ( Spredespeil ). 292, 

293, 295, 307, 331. 
tvíund ( Secund ). 196. 

tvíættíng ( Polaritet ). 335,337, 338, 

346, 351. 

tylgi (Stearin). 401. 
töfrabikar ( Fixeerbœger ). 149, 178. 

töfrakola ( Trytlelaterne ). 322, 323, 
332. 

töfrasjá ( Trylleperspektiv ). 289, 290, 
331. 

töfraskuggsjá ( Tryllespeil ). 297, 298. 
töfrasýgill (Trylletragt). 147, 148, 
177. 

töluhlaup ( arithmetisk Progression). 
397. 

1 * 

Undirstaða ( Understötning ). 65-69, 
386-90. 

undirstöðubil ( Grund-Fundamental - 
Afstand). 238. 

und\rslöbudep\\\(Underslotningspun1it) 
70-74, 76, 77, 79, 204, 205, 
274. 

undirslöðutónn ( Grundtone ). 195, 

196, 200, 201, 209, 211,219. 
uppdráttaborð ( Tegnebrœt ). 326. 

utanmiðjuhrindíng ( excentrisk Stöd). 
57, 87. 

'Vafurlogi ( Lygtcmand ). 22, 168, 

277, 437, 448. 
valti ( Valse ). 207. 
varablaðka ( Sikkerhedsventil ). 259. 

varúðarhani ( Sikkerhedsventil ). 105, 
259, 268, 270. 


varúðarlampi ( Sikkerhedslampe). 168.' 
vaínsdæla t Vandpumpe). 125. • 

vatnsefni ( Brint). 22, 168, 231. 

vatnsefnislopt ( Vandstofgas). 166- 

69, 171-75, 229, 277, 322, 362, 

'■ 396,437.. * V- 

vatnsstöpulsvél (Vandsöile-Maskine). 

103. ‘ 

vatnsviðburður ( Vandphœnomen). 411. 
vatnsþrýstíngarbelgur (hydrostatisk 
Blœsebœlg). 102, 106, 122. 
vatnsþrýstíngarvél (hydraulisk Presse). 
103. 

veðuFspámenn ( Veirpropheter ). 121, 

123. 

vegur (Vei\ 30-33, 39-41, 87. 
veiðihorn ( Valdhorn ). 207, 208. 

veifing ( Svingning). 202-206, 208, 

210, 211, 218-20. 
veifíngadepill Qcentrum oscillationis t 
Svingningspunkt). 52, 54. 
veifingamiðja (Svingningspunkt). 52. 
veifíngartimi ( Svingningstid). 180. 

veifíngasveipur ( Standsningspunkt , 

Knudelinie). 199, 202-206, 

209, 219. 

vél ( Maskine). 19, 38, 39, 104,105, 

161. 

veltuás (Drciningspunkt) Axe). 67,68, 

70, 73-77, 79, 160, 233. ’ 

verjur ( Armaturer ). 345. 

verjuvængir QArmaturens Vinger). 

345. 

viðburður (Phamomen). 3, 13. 
viðloðan {adhœsio, Vedhœngning). 18, 
19, 25, 27. 

( 

xWóðxinaraúiAdhœsionskraft). 18, 19. 
viðmiðaður (relativ). 14, 15,28,87. 

viðtökuglcr (Objectivglas). 321, 327- 
30. 

vígahnöttur ( Ildkugle). 5, 421,435, 
436. 

| vinaskaut (venskabelig Pol). 339, 341, 
343. 
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vinda ( Vinde ). 79, 80, 86, 88. 
vindbyssa (Vindbösse). 153-55, 178, 
274. 

vindharpa ( Kjœmpeharpe ). 219. 

vitaturn ( Fyrtaarn). 322. 
vogarslaung t Vœgtstang). 67-75, 77, 

79, 80, 84, 86-88, 104, 266, 
271, 274. 

Voltastöpull (voltaisk Söile). 396, 
397, 399, 410. 

vængjahani (fireveiet Hane). 270. 
vstumælir (Psychrometer). 121, 275. 

Zambónsstöpull ( zambonisk Söile). 
400, 410. 

Jjensla ( expansio , Uigjennemtrœnge - 
%/ied). 12, 17, 27,53,91,92, 

155, 275. 

þensluaíl ( Udvidekraft). 12, 27, 

120, 121, 123, 125, 136, 141, 
143, 144, 226, 260, 264, 268. 
þéttaður ( concentreret ). 90. 
þéttir (Condensator). 267, 269,270- 
72, 275. 

þéttleiki ( Tœthed ). 100, 115, 116. 

þeymark [TöepunktJ. 245. 
þoka (Taage). 415-17, 447. 
þoka þur (íör Taagej. 417. 
þráðbeinn (lodret). 42, 278. 
þríund (rerl#). 196, 197, 199-201. 


þrýstíng (Jri/A:). 89, 92, 94-96, 

98, 99, 101, 102, 105, 107, 110, 
113, 122, 125, 134-36,141,143, 
144,149. ... 

þúngamiðja Qcentrum gravitati$ f 
Tyngdepunkt). 57, 61, 63-67, 
72, 74, 88, 109, 111, 113, 117, 
242. 

þúngi (Vœgt). 24, 110-13,115,118, 
119, 122. 

þverbeinn (vertikal). 45, 54, 62, 68, 
71, 74, 79, 80, 82, 95, 109, 
117, 229-31, 139, 157, 285. 

þverlína (Diameter). 292. 

þvermælir (Diameter). 316. 

þvcrskurðarmynd (Gjennemsnitsbille- 
de). 104. 

þversveifla (Tvœrsvingning , Trans - 
versal-Svingning). 194, 202, 
218. 

þykkur (tyk). 16- 

þýngð (gravitas , Tyngde). 23-25, 
27, 39, 45, 46, 51, 54, 81, 82, 
93-95, 125-27. 

þýngðarafl (Tyngdekraft). 23, 39, 44, 
54, 55, 82. 


iildugángshugmynd (Undulations - 

Theorie). 276. 
öldugángur (Luftbölge'). 276. 






PRENTVILLUR. 


Bi*. 5. 1. 12. oöntm, !. öBruin. — bls.34. mynd 3. víð endann á linunni ab A aö standa 
x. — bls 34. 1. 27 jÍB og CD, 1. AC O" B D. — bls. 58. inynd 19. vantar d viö 
stærri Jtúluna. — bls. 64 1. 29. a d 1. b d. - bls. 72. mynd 33, þar á c fyrir ofan 
!/nuna a b aö vern e — bls. 75. 1. 24. 31. I. 34. — bls. 100. 1 10. h 1. h 1 — bU. 
103. mynd 67. í stað e við nedsta liornið ít myndinni á að vera c. — bls. 138. 1. 7. 
Bullnnni I. BuIIunni ef. — bls. 156. 1. 6. bulluhöfðinu : p, 1, bttlhtliöfðinti p : f. 
bls. 164 I. 25. gh 1. y h. — bU 180. 1.5 acb I. aeb. — bls. 259. inyttd 146, þar 
4 aö standa c við imðri enda hennar. — bls. 296. 1. 3. AE I. Ae — bls. 310. inynd 
180. íreinra e á að vera c. — b!s. 317. 1. 1. A D I, B D. — bls. 341. mynd 194 þar 
vantar a við söinn I/nu sein b er. — bls. 346. 1. 7. nn 1. nn'. — bls- 363. við neðri 
myndina: 206. mynd, I. 207. mynd. 
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